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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Борьба за сохранность и долговечность промышленных зданий и 
оборудования, для строительства которых расходуется огромное коли¬ 
чество различных материалов, имеет большое значение для народного 
хозяйства страны. 

Обычные строительные материалы (металлы и бетоны), как прави¬ 
ло, быстро поддаются разрушительному действию промышленных агрес¬ 
сивных сред. Практика эксплуатации и специальные обследования по¬ 
казывают наличие значительных коррозионных разрушений конструкций 
промышленных зданий из-за агрессивных выделений, причем эти раз¬ 
рушения могут быть особенно велики при нарушениях техноло¬ 
гического процесса в химической, химико-металлургической и ряде дру¬ 
гих отраслей промышленности. 

Просчеты, допущенные проектировщиками и строителями в деле 
устройства защитных покрытий, могут отрицательно сказаться на 
работе предприятия уже в первый год эксплуатации. На ремонтно-вос¬ 
становительные работы в этом случае придется затрачивать гораздо 
больше средств, чем на своевременное устройство защитных покрытий. 

Применение неметаллических химически стойких покрытий являет¬ 
ся одним из основных видов защиты от коррозии. В некоторых слу¬ 
чаях этот способ защиты позволяет с успехом заменить дефицитный 
цветной металл (свинец, медь и др.). Конструкция защитного покрытия 
из неметаллических материалов выбирается в зависимости от вида 
агрессивной среды и всего комплекса технологических условий: темпе¬ 
ратуры, давления, механических воздействий. 

В настоящем издании приводятся краткие сведения о видах защит¬ 
ных материалов и конструкций защитных покрытий для основных эле¬ 
ментов здания и аппаратуры, подвергающихся действию агрессивных 
сред. Большое внимание уделено защите полов, фундаментов, каналов 
и других конструктивных элементов, расположенных в нижних зонах 
здания, а также аппаратуры основных отраслей промышленности, ха¬ 
рактерных наличием агрессивных сред (коксохимия, основная химия, 
цветная металлургия и др.). 

Не претендуя на полноту освещения вопросе об антикоррозийных 
покрытиях, справочное пособие включает две части: краткие характе¬ 
ристики основных неметаллических антикоррозийных материалов и 
альбом чертежей защитных конструкций. Альбом в свою очередь со¬ 
стоит из чертежей защитных конструкций полов по грунту и между¬ 
этажным перекрытиям, лотков, каналов, колодцев, трапов, фундамен¬ 
тов под здания и оборудование, колонн и металлоконструкций и из чер¬ 
тежей защитных покрытий аппаратуры. 
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Защитные конструкции полов даны для проливов кислот и щелочей, 
наиболее часто встречающихся в химических производствах (НгЗСи; 
Н 2 5 0 3 : НС1; Ш0 3 ; №ОН; ІЧН 4 ОН; НР; СН 3 СООН и др.) с учетом их 
крепости: 

а) слабых кислот и производственных сред со слабыми кислотами 
с рН = 7 -н 1; 

б) кислот средней крепости и производственных сред с кислотами 
средней крепости рН = 0,9 н- 0,1; 

в) крепких кислот и производственных сред с крепкими кислотами 
с рН<0,1; 

г) слабых щелочей и производственных сред со слабыми щелоча¬ 
ми с рН=7 -ь 12; 

д) щелочей средней крепости и производственных сред со щело¬ 
чами средних крепостей с рН = 12 -г-13,7; 

е) крепких щелочей и производственных сред с крепкими щелоча¬ 
ми с рН>13,7; 

ж) по переменном воздействии слабых или средних кислот, а затем 
средней или слабой щелочи. 

Защитные конструкции полов разработаны не только с учетом 
крепости проливаемых кислот и щелочей, но также в зависимости от 
случаев, когда проливы кислот и щелочей: 

а) незначительны и случайны; 

б) происходят периодически; 

в) часты и обильны. 

Подвергающиеся действию агрессивных сред полы должны иметь 
уклоны для стока проливов. Эти уклоны должны быть предусмотрены 
и выполнены еще при возведении здания или сооружения до устройст¬ 
ва защитных покрытий. 

Рекомендации по защите аппаратов приводятся для аппаратуры сле¬ 
дующих производств: 

а) коксохимических; 

б) металлургических; 

в) сернокислотных (получения серной кислоты контактным и нит- 
розным способом); 

г) химико-металлургических; 

д) анилино-красочной промышленности. 

В каждой защитной конструкции учитываются условия и режим ра¬ 
боты данного аппарата. 

Настоящее справочное пособие в отличие от ранее вышедшего из¬ 
дания содержит много новых сведений и опирается на опыт эксплуата¬ 
ции зданий и сооружений за последние пять лет. 

В книге нашел отражение опыт работы треста Монтажхимзащита, 
Гипрогааоочистки, Гипрохима, Гипрококса, ГИАПа, Гипрокаучука, 
Гипроцветмета, а также опыт многих промышленных пред¬ 
приятий. Безусловно в справочном пособии не могло быть отражено все 
многообразие практических случаев защиты от коррозии строительных 
конструкций и аппаратуры, но предлагаемый труд может оказать зна¬ 
чительную помощь проектным организациям и промышленным пред¬ 
приятиям в выборе наиболее рациональной защитной аппаратуры и 
строительных конструкций от коррозии. 

Авторы считают своим долгом отметить активное участие в выпус¬ 
ке пособия инженеров М. Р. Гришина. Е. А. Протосавицкой, Д. А. Го- 
фена, В. И. Винарского и В. П. Плутенко. 



ЧАСТЬ 1 


КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ АНТИКОРРОЗИЙНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 


А. ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
НЕОРГАНИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

1. Жидкое (растворимое) стекло 

Жидкое стекло — водный раствор силикат-глыбы (силиката нат¬ 
рия), применяется в качестве клеящего, вяжущего, пропитывающего 
вещества. 

В технике защиты от коррозии оно применяется для приготовления 
кислотоупорных замазок и бетонов, для пропитки асбестового шнура 
(кислотоупорного уплотнения) и древесины. 

В зависимости от вида исходного полуфабриката (силикат-глыбы) 
жидкое стекло подразделяется на содовое, содово-сульфатное и суль¬ 
фатное (см. табл. 1). 

Таблица 1 


Физико-химические свойства жидкого стекла (ГОСТ 962-41) 


Наименование показателей 

Хаоакте 

ристика жидког 

о стекла 

содового | 

содово- уль- 

| сульфатного 

Удельный вес (в г/см*) . . . 

1,5-1,55 

1,43-1,5 

1,43-1,5 

Модуль стекла 

ЗіО, 




—77=1,032 

2,6-3 

2,56-3 

2,56-3 

Ма 2 0 

Химический состав в %: 


ЗЮ 2 . 

32 - 34,5 

28-32 

28—32 

№ 2 0. 

11—13,5 

10-12 

10-12 

СаО, не более.. 

0,2 

0,3 

0,35 

80 3 , не более. 

0,18 

1 

1,5 

(Ре 2 0 3 +А1 2 0 3 ), не более . . 

0,25 

0,4 

0,5 

Вода(Н 2 0), не более . . . 

57 

60 

60 


2. Силикат-глыба 

Силикат-глыба — твердый аморфный стекловидный сплав силика¬ 
та натрия — применяется для изготовления жидкого стекла уд. в. 
1,35—1,5, употребляемого при производстве кислотоупорного бетона и 
для приготовления кислотоупорных силикатных замазок. 
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В зависимости от вида исходных материалов, применяемых для 
изготовления силикат-глыбы, последняя подразделяется на содовую, 
содовосульфатную и сульфатную (см. табл. 2). 

Таблица 2 

Физико-химические свойства силикат-глыбы (ГОСТ 917-41) 


Наименование показателей 

Характеристика силикат 

-глыбы 

СОДОВОЙ | 

содовосуль- 

сульфатной 

Химический состав в %: 

ЗЮ 2 . 

Ре 2 0 3 +А1 2 0 3 , не более . . 

71,5-73 

70—72,5 

70—72,5 

0,7 

1,2 

1,5-2 

СаО, не более. 

0,4 

0,6 

0,8 

З0 3 , не более. 

0,36 

1,5 

2 

І4а 2 0, не более. 

26-27,5 

25-27,5 

25-27,5 

Модуль М= - 

Ыа 2 0 

2,65-3 

2,63-3 

2,63-3 


3. Кремнефтористый натрий 

Кремнефтористый натрий — по внешнему виду тонкий кристалли¬ 
ческий порошок белого цвета (допускается серый или желтоватый от¬ 
тенок), применяется для изготовления кислотоупорных замазок и бе¬ 
тона. 

Вырабатывается трех сортов. Для футеровочных работ применяет¬ 
ся I или II сорта (табл. 3). 

Таблица 3 

Кремнефтористый натрий (ГОСТ 87-41) 


Наименование показателей 

Содержание 

- для сорта 

I 

II 

Состав в %: 

кремнефтористый натрий (№ 2 5іР 6 ) 
не менее . 

95 

93 

свободная кислота в пересчете на НС1, 
не более . 

0,2 

0,3 

фтористый натрий (ЫаР), не более . . . 

3 

5 

влага, не более. 

1 

1,2 

Тонкость помола (остаток на сите 250 меш.), 
не более . 

15 

■ 15 


4. Природные кислотоупоры 

Андезит (см. табл. 4 и 5) 

Андезитовый камень (андезит) — горная порода, подвергающаяся 
сравнительно лепко обработке. Наряду с бештаунитом ом нашел широ¬ 
кое применение в практике противокоррозионных работ ввиду его высо¬ 
кой кислотостойкости и хорошей термостойкости. 
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Андезит обладает высокой Кислотоупорностью, плотностью, зна¬ 
чительной механической прочностью, малой кислотопроницаемостью, 
термической стойкостью. Он хорошо обрабатывается инструментом. 

Применяется как конструктивный и футеровочный материал, а так¬ 
же в виде щебня и муки для приготовления кислотоупорных замазок 
и бетона. 

Для получения щебня и муки обычно используются получаемые 
при оттесывании камней отходы. Их сортируют и размалывают. 

Бештаунит (см. табл. 4 и 5) 

Бештаунит — горная порода вулканического происхождения. Мине¬ 
ралогический состав ее: 75% полевого шпата, 20% кварца и 5% других 
минералов. 

Применяется при температурах до 500° как конструктивный и фу¬ 
теровочный материал для условий воздействия агрессивных сред. 

В измельченном виде используется в качестве наполнителя для 
кислотоупорных замазок и бетона. 


Таблица 4 

Химический состав природных кислотоупоров 
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Гранит (см. табл. 4 и 5) 

Гранит — плотная горная порода. К кислотоупорным разновидностям 
ее относятся: уманьские, карельские, сайда-губские, уральские, жеже- 
левские и другие граниты. Наибольшее применение в химической про¬ 
мышленности нашли уманьские и карельские граниты. Их применяют 
для сооружения абсорбционных башен в производствах азотной и со¬ 
ляной кислот и в других, подобных этим, аппаратах. 

Широкому использованию гранитов препятствует их большая твер¬ 
дость. Кроме того, граниты не термостойки, их нельзя применять в ап¬ 
паратах, работающих при температурах более 250°. 

Кварц, кварциты и кварцитовые песчаники (см. табл. 4 и 5) 

Кварциты и кварцитовые песчаники — самые высококачественные 
кислотоупорные материалы, отличающиеся высокой термостойкостью, 
непроницаемостью и кислотоупорностью. Кварциты достаточно стойки 
против воздействия всех кислот, кроме плавиковой и горячей (300°) 
фосфорной; нестойки против воздействия щелочей. 

Кварциты являются лучшим материалом для изготовления насадок 
башен, а также для кислотоупорных цемента и бетона (в дробленом 
и измельченном виде). Недостатком кварцитов является твердость, 
затрудняющая изготовление изделий из них. 

Пылевидный кварц (маршалит) 

Маршалит — рыхлый, очень тонкий порошок, состоящий из мель¬ 
чайших зернышек кварца, имеет уд. в. 2,6—2,65 г/см 3 , насыпной вес 
0,96—1 кг/дм 3 ; температура плавления маршалита 1650—1710°. 

В порошкообразном виде маршалит применяется как составная 
часть кислотоупорных замазок, бетона и в виде мелкого наполнителя 
в различных кислотоупорных композициях (битумные композиции, пласт¬ 
массы, резина и т. п.). 

Размола этот- материал не требует, необходим только отсев 
крупных, слежавшихся кусков и окаменелых включений. 


Асбест 

Основные виды асбеста (табл. 6): 

серпентинасбест с разновидностями: хризотил- и пикролитасбе- 

амфиболасбест с разновидностями: актинолит-, термолит-, амозит- 
и антофиллитасбеста. 

Т аблица 6 


Удельный вес и химический состав асбеста 


Наименование 

Удель- 

Химический состав в °/ 0 

асбеста 

ный вес 

5Ю а 

Ре..0 3 4 1 
РеО | 

м 8 о | 

СаО | 

аі 2 о 3 1 

Ыа.О+ 
К О 

н 2 о 

Хризотил .... 

2,5 

42 

1,5 

40 

0,03 

0,65 

Следы 

14,4 

Антофиллит . . 

3,1 

58 

10 

29 

0,2 

2 

0,3 

1,67 


Температурный предел применения асбеста 600—800°. Кислото¬ 
упорность антофиллитасбеста—97%, хризотиласбеста — 75%. 
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Большинство применяемых в СССР термоизоляционных, огнеупор¬ 
ных, прокладочных и других асбестовых материалов изготовляются из 
хризотиласбеста Баженовского месторождения. Хризотиласбест не об¬ 
ладает кислотоупорностью. 

Кислотоупорную группу асбеста представляют разновидности ам- 
фиболасбеста. Из них наибольшее техническое значение имеет анто- 
филлитасбест Сысертского месторождения (в районе Свердловска), 
выпускаемый шести сортов (табл. 7). 


Таблица 7 


Физико-химические свойства антофиллитасбеста 


Наименование показателей 

Сорта асбеста 


I 1 И | III | IV | 

V | VI 

Растворимость в 22 %-ной 
соляной кислоте . . 

не более 17 % 

не более 21 % 

Поіери при прокаливании . 

не более 7 % 

не более 11 % 

Влажность. 

не более 4 % 


Из антофиллитасбеста изготовляют шнуры и нити (ГОСТ 1779-55), 
которые идут для уплотнения фланцевых соединений в химической ап¬ 
паратуре, для уплотнения сальников в кислотных и щелочных насосах 
и вентилях, для уплотнения зазоров при футеровке штуцеров и крышек 

Нити изготовляются диаметром 0,5—2,5 мм, а шнуры — диаметром 
3—25 мм. 

Асбест VI сорта (в смеси с IV сортом) применяется как наполни¬ 
тель в пластмассах, битумных и других композициях. 


5. Силикатные кислотоупорные замазки 

Силикатные кислотоупорные замазки (табл. 8) получаются в ре¬ 
зультате затворения жидким стеклом смеси из тонко измельченного 
наполнителя с кремнефтористым натрием. 

Силикатные замазки стойки против воздействия кислот, исключая 
плавиковую и фосфорную; они не стойки против воздействия щелочи 
и воды. 

Диабазовая замазка 

Эта замазка по прочности, плотности и химической стойкости пре¬ 
восходит все другие силикатные замазки, обладает стойкостью против 
воздействия всех минеральных кислот (кроме плавиковой) и слабых 
растворов щелочей; нестойка при действии горячей воды и концентри¬ 
рованных растворов щелочей. 

Диабазовая замазка изготовляется из молотого диабаза 
(100 вес. ч. 1 ), кремнефтористого натрия (5 вес. ч.) и жидкого стекла 
с модулем 2,8—3 (0,4 кг на 1 кг сухой смеси). Начало схватывания 
замазки — через 15—30 мин. после затворения. 


1 Здесь и всюду вес. ч. — весовая часть. 




Таблица 8 


Физико-меХанйчесКйС свойства сйлиКатныХ кислотоупорных замазок 


Наименование показателей 

Характеристика за 

мазки 

диабазовой 

андезитовой 

кварцевой 

Объемный вес в т/м 3 . 

2 

2,1 

1,97 

Температура начала размягчения в град. 

800 

— 

— 

Теплопроводность в ккал/м час град. 

0,5 

— 

— 

Теплоемкость в ккал/кг град .... 

0,22 

— 

— 

Коэффициент линейного расширения . . 

— 

1,88. ІО -5 

— 

Предел прочности в кг/см 2 : 




при растяжении. 

30—70 

25-35 

30—70 

„ сжатии. 

400—500 

180—250 

450 

Сцепление (в кг/см 2 ): 




с бетоном . 

20 

— 

_ 

. диабазом . ..• . 

25 

— 

— 

, деревом . 

10 

6,6 

— 

, железом. 

20 

24,9 

— 

. керамикой . 

— 

27,1 

— 

Кислотостойкость (по методу ВИОК) 




в %. 

92-96 




Андезитовая замазка 

Андезитовую замазку приготовляют из молотого андезита 
(100 вес. ч.), кремнефтористого натрия (4 вес. ч.) и жидкого стекла 
(с модулем 2,6—2,8, уд. в. 1,36) от 0,23' до 0,35 кг на 1 кг сухой смеси. 
Начало схватывания замазки через 20—30 мин. после затворения. 

Андезитовая замазка применяется для шпаклевки й футеровки по¬ 
верхности аппаратов и строительных конструкций. 


Базальтовая замазка 

Базальтовая замазка приготовляется из молотого базальта 
(100 вес. ч.), кремнефтористого натрия (5 вес. ч.) и жидкого стекла 
(с модулем 2,5—3) до 350 г на 1 кг сухой смеси. 


6. Глето-глицериновая замазка (табл. 9) 

Эта замазка водостойка, противостоит действию разбавленных 
минеральных кислот, обладает хорошим 'сцеплением с металлом, не¬ 
проницаемостью и высокой механической прочностью. Температурный 
предел применения — 300°. 

Глето-глицериновые замазки можно использовать в качестве кла¬ 
дочного раствора при футеровке штучными материалами. Однако в 
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связи с высокой стоимостью и дефицитностью их применяют главным 
образом для разделки швов в футеровках, выполняемых на других бо¬ 
лее пористых вяжущих составах (андезитовая и диабазовая замазка, 
кислотоупорный цемент). 

Таблица 9 


Состав глето-глицериновых замазок 



1 . Количест 

для В заш 

Гзки* 




! 



С К наі 

лотоупорным 

тоупорно* 

нителя 

Свинцовый глет. 

100 

50 

50 

4-6 

Андезитовая мука. 

Андезитовая мука с добавкой кремне¬ 

50 

” 

— 


фтористого наі рип. 

— 


50 

— 

Свинцовый сурик. 

— 

50 

— 

— 

Глицерин . .. 

До консистенции 
густого теста 

1 


Свинцовый глет должен быть предварительно просушен и просеян 
через сито с 900 отв/см 2 . Для удешевления замазки к глету можно до¬ 
бавить до 30% кварцевой, бештаунитовой или андезитовой муки; на 
свойствах замазки это не отражается. 

Глето-глицериновая замазка схватывается в течение 30—40 мин. 
и через несколько часов образует твердую камнеподобную массу. 

7. Кислотоупорный бетон 

Кислотоупорный бетон является искусственным кислотоупорным 
материалом. Он применяется как футеровочный и конструктивный ма¬ 
териал для защиты аппаратуры и строительных конструкций от кор¬ 
розии. 

В состав кислотоупорного бетона входят кислотоупорные наполни¬ 
тели, жидкое стекло и кремнефтористый натрий. Гранулометрический 
состав наполнителей может быть различным (табл. 10). Для футеровки 
аппаратуры с агрессивными средами он принимается в соответствии 
с составами 3 и 4 (табл. 10); в тех случаях, когда кислотоупорный 
бетон играет роль несущей конструкции, не соприкасаясь постоянно с 
агрессивными средами (перекрытия, полы и т. д.), гранулометрический 
состав избирается в соответствии с составами 1 и 2 (табл. 10). 

Жидкое стекло следует брать с модулем 2,7—2,9 и уд. в. 
1,365—4,385 (чем ниже модуль, тем выше удельный вес). 

Кислотоупорный бетон стоек против воздействия всех минеральных 
кислот любых концентраций (за исключением плавиковой и некоторых 
высших жирных кислот), против воздействия большинства газов (НС1; 
ЗОг; Нг5 и др.), растворов солей минеральных кислот, имеющих кис¬ 
лую реакцию, при температуре до 200°. 

Попадание щелочей на кислотоупорный бетон не допускается, так 
как при этом он быстро разрушается. 








Таблица 10 


Составы кислотоупорного бетона: 



Кол 

ичество для м 

іслотоупорног 

о бетон 

іа состава 

Наименование составляющих 

* 1 

2 1 

3 

4 


з кг м* 

В% | 

в кг : яР 

в % 

в ке м 3 

•'/о 

в кгІМ* 

В % 

Щебень фракций в мм: 









40. 

_ 


572 

28,6 

_ 

_ 

371 

19 

25. 

666 

33,3 

285 

14,2 

435 

22,4 

186 

9,6 

12. 

334 

16,7 

143 

7,2 

215 

11 

93 

4,8 

Песок фракций в мм: 









7. 

250 

12,5 

250 

12,5 

325 

16,7 

325 

16,7 

3. 

150 

7,5 

150 

7,5 

195 

10 

195 

10 

1 0,15 . 

100 

5 

100 

5 

130 

6,6 

130 

6,6 

Пылевидный наполни¬ 









тель . 

500 

25 

500 

25 

650 

33,3 

650 

33,3 

Жидкое стекло .... 
Кремнефтористый натрий 

200 

40 

200 

40 

260 

40 

260 

40 

(в пересчете на 

100 %-ный). 

30 

6 

30 

6 

39 

6 

39 

6 


Примечание. Расход пылевидных наполнителей указан в про¬ 
центах от веса всех заполнителей; расход жидкого стекла и кремне¬ 
фтористого натрия — в процентах от веса только пылевидного напол¬ 
нителя. 


К недостаткам кислотоупорного бетона относятся его проницаемость 
и недостаточная термическая стойкость — не допускает резких перепа¬ 
дов температуры. 

Механическая прочность кислотоупорного бетона характеризуется 
пределом прочности при сжатии в возрасте 4 суток (в зависимости от 
рода наполнителя) 110—140 кг/см 2 ; в возрасте 28 дней она увеличи¬ 
вается на 5—10% при действии слабых кислот и на 25—30% при дей¬ 
ствии крепких кислот. 

Предел прочности бетона при растяжении в 10 раз меньше, чем 
іірн сжатии. Модуль упругости колеблется от 60 000—120 000 кг/см 2 ; 
после воздействия крепкой кислоты он повышается на 20—30%. 

Объемный вес кислотоупорного бетона: 

а) при ручной укладке — 2 250—2 280 кг/м 3 -, 

б) при укладке методом вибрирования — 2 300—2 350 кг/м 3 . 

Линейная усадка кислотоупорного бетона зависит от его состава 

- и температуры вызревания и в среднем составляет 0,019°/о. 

Коэффициент температурного расширения в пределах темпер.атур 
от +20 до +300°—8 • НГ 6 , 

Коэффициент теплопроводности 0,7—1 ккал/м час град. 

При нормальны^ условиях твердения-и при температуре 15—18° 
кислотоупорный бетон становится водоустойчивым через 10—15 суток. 

I бкбллс гекч 
| > ’-і И X И 


2 Зак. 1388 
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8. Кислотоупорный кварцевый кремнефтористый цемент’ 

Кислотоупорный цемент (ГОСТ 5050-49) — порошкообразный мате¬ 
риал, изготовленный путем совместного помола или тщательного смеши¬ 
вания раздельно измельченных кварцевого песка и кремнефтористого 
натрия. После затворения на водном растворе силиката натрия смесь 
на воздухе превращается в прочное камневидное тело, способное проти¬ 
востоять действию большинства органических и минеральных кислот. 

Кислотоупорный цемент применяется как вяжущее вещество для 
кладки штучных химически стойких материалов, при футеровках хими¬ 
ческой аппаратуры и устройстве полов, для приготовления кислото¬ 
упорных бетонов и растворов. 

Кислотоупорный цемент пригоден для защиты от действия мине- 
ральных кислот всех концентраций (кроме НР и Н 2 ЗіРб) при темпе¬ 
ратуре до 500°. Допускается применение цемента в переменных средах: 
вначале в кислотной, затем в водной. Однако для защиты объектов, 
подвергающихся действию щелочной среды, фтористоводородной и 
кремнефтористоводородной кислоты этот цемент не допускается. 

. Кислотоупорный цемент (согласно № ГОСТ 5050-49) должен от¬ 
вечать ряду требований. Тонкость помола остаток на сите с 900 отв/см 2 
при просеивании должен быть не более 0,5%, на сите с 4 900 отв/см 2 — 
не более 10% и на сите с 10 000 отв/см 2 — не более 50%. 

Содержание ЗіОг — не менее 92%. 

При растворении цементного порошка в серной кислоте уд. в. 1,84 
потеря не должна превышать 7% от веса пробы. 


9. Серный цемент 

Серный цемент является высококачественным вяжущим, дающим 
плотный непроницаемый шов. Цемент стоек во многих агрессивных сре¬ 
дах за исключением сильных окислителей и щелочей. Применяется он 
для футеровки химической аппаратуры, работающей при температуре до 
100° и для облицовки полов. 

Серный цемент (или серная мастика) изготовляется непосредствен¬ 
но на строительной площадке из серы, наполнителей и пластификатора 
(табл. 11). 

Таблица 11 


Составы серного цемента 


Наименование составляющих 

Количество в 

% для серного 1 

іемента 

марки 

СЦТ-1 | 

СЦТ-2 | 

СЦН-1 | 

СЦН-2 

СЦТр-1 

СЦГ-2 

Элементарная сера (ГОСТ 
127-51) . 

58,8 

58,8 

57 

56 

57 

56 

Цемент КЦВ. 

40 

— 

40 

— 


— 

Андезитовая мука (ВТУ МПСМ 
26/ѴІІІ 1954 г.). 

_ 

40 

_ 

_ ; 

_ 

_ 

Молотый кварцевый песок . ■ 




40 

40 


Графит П (ГОСТ 8295-57) . . 






40 

Тиокол (ВТУ МХП 1402-51) . 

1,2 

2 



— 

— 

Нафталин. 

— 

— 

3 

4 

— 

— 

Термопрен., 

— 




3 








Серный цемент марки СЦТ-1 обладает следующими свойствами: 
Удельный вес в гем 3 2,16 

Адгезия в кг!см 2 : 

к железу • • ■ ■ .. 4 

». бетону. 7 

„ керамике . • • ■ 13 

, дереву 13,3 

, пропитанной битумом ткани. • 12,3 


, резине при нагревании цемента: 

до 130° ..■ • . • 5 

. 180° ..... . ...... 6,3 

. 220". - ■ . ... ■ . . 13,6 


10. Штучные материалы для футеровки 

Диабазовые и базальтовые плитки 

Мимически стойкие плитки из специальной диабазовой или базаль¬ 
товой породы (ВТУ МХП от 21/П 1955 г.) получаются путем отливки 
их в металлических формах с последующей термической обработкой 
расплава. 

Плитки представляют собой черновое литье с отбитыми по кра¬ 
ям заусенцами; цвет — черный, одна поверхность — волнистая. 

Плитки обладают механической прочностью, плотностью, химиче¬ 
ской стойкостью по отношению ко всем щелочам (кроме горячих рас¬ 
плавленных) и кислотам (кроме плавиковой), твердостью и высоким 
сопротивлением истиранию. 

Главными недостатками каменного литья является недостаточная 
стойкость против резких температурных перепадов, ударная, хрупкость; 
кроме того, стоимость его в 3—4 раза выше, чем керамики. 

Химический состав плавленого диабаза в % 

ЗЮ 2 ... 46,4 —49 

АІ 2 0 3 .. 16 -19,25 

Ре 2 0 3 ■ ... із,б —16 

М^О .................... 6,4 -9,5 

СаО... 8,9 -10,5 

К 2 0 ■ ....... 1,25-2 


Физико-механические свойства каменного литья из диабаза 


Объемный вес в к г/м 3 .. . • • . 2 950—3 000 

Водопоглощение в % не более ...... 0,15 

Кислотостойкость в %: 

в серной кислоте .. 99—99,8 

, соляной кислоте.. 96—99,3 

Теплопроводность в ккал'м час град ■ . . 0,85—1,2 

Теплоемкость в ккал'кг град .. 0,25 

’ Коэффициент линейного расширения (до 200°) 1 ■ 10— 5 

Температура в град: 

начала размягчения ... . 1 100 

плавления . . • ,.. 1 250 

Твердость по шкале минералов ..... 7—8 


2* 
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Предел прочности в кг[см 2 \ 
при растяжении . . . . 

, сжатии. 

, изгибе . 

. срезе . 

Истираемость в г/см 2 . . . 


200 

2000 

300-400 


Модуль упругости в кг/см 2 : 

при сжатии.1.10 е —1,2-10° 

, изгибе.. 1•10° — 1,3-10® 

Допустимые температурные перепады 
в град.: 

при быстром остывании.от + 100 до +7° 

. медленном остывании (в течение 
2—3 час.).от+180 до+4 


Диабазовые и базальтовые кислотоупорные плитки имеют прямо¬ 
угольную форму; размеры плитки 180ХП5ХІ8 мм (табл. 12), по внеш¬ 
нему виду они разделяются на 3 сорта. 

Таблица 12 


Допускаемые отклонения в размерах диабазовых и базальтовых плиток 



| Допуск в мм для сорта 

и показателей 

1 ■ 

П 1 

щ 

Отклонения: 

по длине . 

±4 

' ±4 

±4 

, ширине. 

Т2 

тз 

±3 

, толщине. 

±2 

±4 

±4 

Разница в толщине в разных 
точках плитки . 

2 

4 

4 

Кривизна плитки (стрела про¬ 
гиба) . 

1 

2 

2 

Конусность боковых и торцо¬ 
вых сторон . 

2 

2,5 

2,5 

Отбитые углы . . .. 

Не допу¬ 

Допускается 

| Допускается 
не более 
двух распо- 
1 ложенных 


скаются 

не более 1 

1 на одной 

Раковины, пузыри мелкие • ■ 

Допускают» 

одного 

:я только на 

| стороне, но 

1 не свыше 

1 7% от об¬ 
щего коли- 


литьевой поверхности 

Сколы, зазубрины, щербины . 

чества пли- 
) ток 

Допускаются 


Диабазовые и базальтовые плитки применяются для футеровки 
средних размеров аппаратов, работающих в кислой или щелочной 
среде. 
















Метлахские керамические плитки 

Керамические плитки изготовляются из глиняной массы (с окра¬ 
шивающими примесями или без них} путем прессования и обжига до 
спекания. 

Керамические метлахские плитки (ГОСТ 6787-53) разделяются по 
качеству — на классы А и Б; по форме — на семь типов (табл. 13), по 
сортности —на три сорта (табл. 14). 

Таблица 13 


Размеры метлахских керамических плиток в мм 



Квад¬ 

ро- 

Прямо- 

Шее- 

Восьми¬ 

гранные 

Кг- 

Пягигран- 

Треуголъ- 






















боко- 



размер стороны 


ванне 

ст г 

ванне 


ванне 

сторр- 

10 

50 








71 

50 

10 

100 

100x50 

57,5 

_ 

115 

57,5 

100 

57,5 

141 

100 

13 

150 

150x75 

36,5 

50 

173 

86,5 

150 

86,5 

212 

150 


Плитки класса А применяются для полов в помещениях с влаж¬ 
ным режимом, повышенной интенсивностью движения или при воздей¬ 
ствии на пол химических реагентов. Их также можно использовать для 
футеровки аппаратов, работающих в условиях кислых сред. 

Плитки класса Б для защиты от коррозии не применяются. 

Таблица 14 


Характеристика метлахских керамических плиток класса А 




при истирании 
на шлифоваль¬ 
ном круге с 
наждаком в 

Сопротивление удару 
не менее при толщине 

(число ударов) 

Допустимъ 

ІейнІІх'раз"- 

10 

13 

граней 

толщина 

I 1 





±1 

±1,5 

II 

2 

0,15 

5 

9 

±2 

±1,5 

III 1 





±2 

±2 


Кислотоупорные и термокислотоупорные керамиковые плитки 

Кислотоупорные и термокислотоупорные керамиковые плитки (ГОСТ 
961-53) изготовляются путем формования или прессования и обжига 
смеси (глина, отощающие вещества и плавни, обладающие кислото¬ 
упорными свойствами) до полного спекания. 




Керамиковые кислотоупорные плитки стойки в минеральных кис¬ 
лотах и их смесях (кроме фтористоводородной), в большинстве орга¬ 
нических кислот, а также в углекислых и едких щелочах низкой и сред¬ 
ней концентрации. Поэтому их применяют для футеровки химической 
аппаратуры, а также для облицовки полов и фундаментов, подвергаю¬ 
щихся воздействию агрессивных сред. 

Керамиковые плитки в зависимости от физико-химических свойств 
(табл. 15) разделяются на два класса: К — кислотоупорные, ТК — 
термокислотоупорные; по внешнему виду и физико-механическим свой¬ 
ствам— на две марки: А и Б. 


Таблица 15 


Физико-химические свойства кислотоупорных и термокислото¬ 
упорных керамиковых плиток 




Величина і 

.ля плиток 


Наименование показателей 

класса К при марье | 

класса ТК 

при марке 


А 

Б 1 

А | 

Б 

Водопоглощение в % не бо¬ 
лее при толщине: 

до 30 мм . 

5 

7 

6 

8 • 

свыше 30 мм . 

5 

7 

8 

10 

Термическая стойкость (коли¬ 
чество термосмен) не менее 

2 

2 

8 

6 

Кислотостойкость в % не ме¬ 
нее при толщине: 

10 мм . 

98 

66 



более 10 мм . 

97 

95 

97 

95 

Предел прочности при сжа¬ 
тии в кг/см 2 не менее . . ■ 

250 

200 

250 

200 

Отклонение в мм размеров 
для плиток со стороной: 
более 100 мм, не более 

-г 2 

±3 

±2' 

±3 

до 100 мм, не более . . . 

±1 

±2 

±1 

±2 

Предел прочности при изгибе 
в кг/см 2 не менее . 

150 

120 

150 

120 


Плитки класса К по своим свойствам, как более кислотоупорные, 
но менее термически устойчивые, применяются в аппаратах с сильно 
агрессивными средами, но работающих без резких температурных пере¬ 
падов. 

Плитки класса ТК применяются в менее агрессивных средах, но 
при высокой температуре среды и резких перепадах ее. 
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Форма и размеры 




Кирпич кислотоупорный 


Кислотоупорный кирпич (ГОСТ 474-41) применяется для футеров¬ 
ки аппаратов, работающих в условиях агрессивных сред. Кислотоупор¬ 
ный кирпич выпускается прямой и клинообразной формы трех различ¬ 
ных сортов (табл. 17 и 18). 


Таблица 17 


Размеры кислотоупорного кирпича 


Вид кирпича и отклонения 

Размеры в мм 

длина | 

ширина | 

толщина 

Прямой . 

230 

113 

65 

Клиновой торцовый двухсторонний . . 

230 

113 

65x55 

Клиновой ребровый двусторонний . . 

230 

113 

65x55 

Допускаемые отклонения: 




для 1 го сорта . 

±5 

±3 

±2' 

. 2-го „ . 

±6 

±3 

±2 

. 3-го . 

±8 

±4 

±3 


Таблица 18 


Физико-механические свойства кислотоупорного кирпича 


Наименование показателей 

! Характери тика для сорта 

1 ■ 

1 п 

| іи 

Кислотостойкость в % не ме- 
нее. 

| 96 

94 

92 

Водопоглощение в % не бо¬ 
лее . 

8 

10 

12 

Предел прочно ти при 

сжатии в кг'см 2 не менее . 

250 

200 

15.0 

‘ермическая стойкость (ко¬ 
личество теплосмен) не ме¬ 
нее . . 

2 

2 

2 


Клинкерный кирпич 

Клинкерный кирпич (ОСТ 4245) вырабатывают из тугоплавких 
глин. Применяют его главным образом для облицовки строительных 
конструкций. 
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Клинкерный кирпич характеризуется: 

до 2—6 

400-1 000 
97-98 

220x110 x 65 или 
220X110x 75 

Глиняный обыкновенный кирпич 

Глиняный обыкновенный кирпич (ГОСТ 5304Й) (красный кирпич) 
является самым распространенным строительным материалом. Изго¬ 
товляется он из красных глин и суглинков и обжигается при темпера¬ 
туре 900—950°. Нормального качества кирпич имеет красный цвет, не¬ 
дожог — алый цвет, пережог (железняк) — темно-сизый или сине-чер¬ 
ный цвет. Кирпич из лессовых и мергелистых глин имеет розово-желтый 
или светлю-желтый с сероватым оттенком цвет. 

Объемный вес кирпича 2—2,2 т/м 3 , водопоглощение 8—22%• 

Красный кирпич поглощает агрессивный раствор и быстро разру¬ 
шается. Железняк более стоек против кислот. 

Алый и красный кирпич может употребляться для облицовки полов 
только после горячей пропитки их нефтебитумом. 

Для футеровки химической аппаратуры красный кирпич не приме¬ 
няется. 

Шамотный кирпич 

Шамотный кирпич (ГОСТ 390-54) изготовляют из огнеупорных 
глин. Химический состав кирпича —до 60% кремнезема и 36—37% 
окиси алюминия. 

Химическая стойкость шамотного кирпича достаточно высока. Она 
значительно выше, чем у красного кирпича, но несколько ниже, чем у 
кислотоупорного кирпича. 

Шамотный кирпич применяется как огнеупорный материал для 
кладки промышленных печей и обмуровки котлов. Его можно приме¬ 
нять также и для футеровки нереакционной химической аппаратуры, 
для облицовки полов и фундаментов. 

В целях уменьшения водопоглощения и увеличения стойкости ша¬ 
мотный кирпич следует пропитывать битумными составами. 

Шамотный кирпич выпускается трех сортов. Размеры кирпича 
250X123X65 мм. 


Б. ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИЕ МАТЕРИАЛЫ ОРГАНИЧЕСКОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

1. Нефтяные битумы 

Нефтяными битумами называются продукты переработки нефти и 
ее производных. 

В зависимости от пенетрации и температуры размягчения битумы 
разделяются на марки. 

Для антикоррозийных покрытий применяются битумы, имеющие 
более высокую температуру размягчения. 


водопоглощаемостью в %. 

пределом прочности в кг/см 2 при 

сжатии не менее. 

кислотоупорностью в % . 

размерами в мм . 
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Таблица 19 


Физико-химические свойства некоторых нефтяных битумов 


Наименование показателей 

Характеристика б 

іитума марки 

БН-ІѴ 

БН-Ѵ 

Удельный вес в г!см 3 при 
+20°.'. 

1 

1 

Твердость (пенетрация)в % . 

21—40 

5-20 

Растяжимость (дуктильность) 
при 25° в см не менее . . . 

3 

1 

Температура размягчения по 
методу „кольцом шар* в град, 
не ниже. 

70 

90 

Растворимость в сероуглеро¬ 
де, хлороформе или три¬ 
хлорэтилене и др. в % не 
менее . 

99 

99 

Потеря в весе (за 5 час.) 
при 163° в % не более . . . 

1 

1 

Температура вспышки по 
Бренкену в град, не ниже - 

230 

230 


2. Нефтяные щелочные битумы (рубракс) 

Рубракс (ГОСТ 781-51) — продукт переработки нефти. Применяет¬ 
ся в антикоррозийной технике для приготовления мастик — битумино- 

В зависимости от температуры размягчения нефтяные щелочные 
битумы разделяются на марки А и Б (табл. 20). 


Таблица 20 


Физико-химические свойства нефтяных щелочных битумов 


Наименование показателей 

Характеристика битумов нор¬ 
мальною качества марки 


1 А 

1 Б 

Температура размягчения по методу .коль¬ 
цо и шар" в град, в пределах.... 
Растворимость в сероуглероде, хлорофор¬ 
ме или трихлорэтилене в % не менее . 

Зольность в % не более. 

Потеря в весе при нагревании в течение 
^ 2 час. при 150° в % не более .... 

| 125-135 

99 

0,8 

0,1 

Сл< 

Отсуті 

і Следы (ре 

‘ шел 

[ 135-150 

99 

0,8 

0,1 

гды 

ствуют 

акция слабо- 
ючная) 

Содержание водорастворимых кислот • . 
Содержание водорастворимых щелочей не 
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3. Каменноугольный пек 

Каменноугольным пеком (ГОСТ 1038-41 с изменением № 3 от 
1/ХІ 1952 г.) называется конечный продукт фракционной разгонки смо¬ 
лы, получаемой в процессе коксования или газификации каменного 

В зависимости от применения и физико-химических свойств камен¬ 
ноугольный пек подразделяется на следующие виды: пек мягкий, пек 
средний, пек электродный, пек для пластмасс (табл. 21). 

Таблица 21 


Физико-химические свойства каменноугольного пека 




Характеристика пена 


Наим нование показателей 

л я г к ого 

среднего 

электрод- 

д “ т ' 

Температура размягчения в 





град, в пределах ..... 

46-50 

65—75 

65—70 

78—88 

Содержание в % не более: 





свободного углерода . . . 

12 

28 

20—28 

30 

золы . 

0,3 

0,9 

0,3 

1 

влаги.. 

і 0,4 

5 

0,5 

5 

летучих веществ ..... 

| Не нормируется 

60—65 

Не нор¬ 
мируется 


В антикоррозийной практике применяется средний пек для пропит¬ 
ки пористых кислотоупорных материалов (красного и шамотного кир¬ 
пича) и для приготовления битумных мастик— битуминолей. 


4. Безмасляный битумный лак (праймер) 

Этот лак представляет собой раствор нефтяного битума марки IV 
в бензине. Для приготовления лака битум разбивается на мелкие куски 
(1—2 мм) и при помешивании растворяется. 

Применяется лак в качестве грунтовки под битумно-руберойдный 
или бор ул и новый подслой футеровки. Для первого слоя грунта соотно¬ 
шение битума и бензина 25 и 75%, для второго слоя — 50 и 50%. 

5. Кислотостойкий лак № 411 

Кислотостойкий лак № 411 (ГОСТ 1347-41) представляет собой 
раствор асфальта или битума или смеси из них и растительного масла 
в скипидаре, уайт-спирите, каменноугольном сольвенте и других раство¬ 
рителях. Этот лак применяется для покрытия поверхностей аппаратуры, 
металлических конструкций, трубопроводов с целью предохранения их 
от разрушающего действия агрессивных сред. 

Время высыхания кислотостойкого лака при температуре 18—22° 
«от пыли» — не более 6 час.; полного — не более 48 час. 

После высыхания лака пленка должна быть черного цвета, ровной, 
без полос и отеков, а по оттенку и сортности — соответствовать типо¬ 
вому эталону. ) 

По кислотостойкости лак должен отвечать следующим требова¬ 
ниям. На пленке лака, нанесенного в два слоя с высушиванием каж¬ 
дого в течение 2,5 час. при температуре 100°, после действия на нее в 
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течение 48 час. аккумуляторной серной кислоты — не должно быть 
пузырей, складок, пятен, матовой поверхности, разрушения, отслаива¬ 
ния и других дефектов. 

Для придания светлого тона, способствующего отражению солнеч¬ 
ных лучей, и усиления антикоррозийных свойств лака рекомендуется в 
его состав добавлять непосредственно перед применением алюминиевую 
пудру (ГОСТ 5494-50) в количестве 15—20%. 

6. Каменноугольный лак 

Каменноугольный лак (ГОСТ 1709-42) представляет собой раствор 
каменноугольного пека в ароматических соединениях, являющихся про¬ 
дуктами коксования угля. 

Лак применяется для покрытия поверхностей чугунных, стальных 
и деревянных конструкций и аппаратов в целях предохранения их от 
коррозии в средах из минеральных кислот и щелочей. Такая пленка 
водонепроницаема. 

В зависимости от назначения и качества применяемого раствори¬ 
теля вырабатывается лак двух сортов: А и Б (табл. 22). 

Внешний вид лака —однородная вязкая жидкость черного цве¬ 
та, не содержащая механических примесей. Внешний вид лаковой плен¬ 
ки — гладкая блестящая поверхность глубокого черного цвета, без 
трещин и пузырьков. 

Таблица 22 


Физико-химические свойства каменноугольного лака 


Наименование показателей 

Характеристик 

са лака сорта 

А | 

Б 

Содержание летучих веществ в % не бо- 
лее ... 

30 

35 

Вязкость по воронке НИИЛКа в сек. в 
пределах . • ... 

От 10 до 30 

Не норми- 

Укрывистость пленки на 1 м 2 поверхнос- 
ти в г не более . • .. 

35 

руется 

То же 

Время высыхания „от пыли* в час. не 
более . 

6 


Время полного высыхания в час. не бо- 
лее • • ... 

24 

32 

Щелочность едк то кали на 1 г лака в 
мг не более 

0,5 

0,5 

Кислотность едкого кали на 1 г лака в 
мг не более . . . . • 

1 

1 

Гибкость пленки ... 

Пленка каменноугольного 

Действие нагревания на пленку .... 

лака обоих сортов должна 
выдерживать испытание 
согласно ГОСТ 1709 — 42, 
пп. 17 и 18 

То же 











Наилучшими свойствами обладает лак следующего состава: камен¬ 
ноугольного пека — 45%, бензола — 40%, антраценового масла — 15%. 

7. Мастика битуминоль 

Мастика битуминоль (табл. 23 и 24) — твердая черная масса, полу¬ 
чаемая в результате смешивания в определенных соотношениях рас¬ 
плавленных битумов (марка V, ГОСТ 1544-52) и рубракса (ГОСТ 
781-51), либо каменноугольного пека (ГОСТ 1038-41) или других би¬ 
туминозных вяжущих с различного рода минеральными, пылевидными 
наполнителями (кислотоупорным цементом, диатомитом, тальком, мар- 
шалитом и асбестом). 


Состав мастик битуминоль 


Состав мастики в 


битум марки каменноуголь- 


Таблица 24 


Физико-механические свойства мастик битуминоль 


11 

I 

і 

Температура 

в град. 

Предел прочности 

| Пенетрация 

Дуі 

стиль- 
гь (рас- 
імость) 

т 

Б0° И 

рйтѴ 

сжатии 

изгибе 

25° 

| 50° 

р—1 

1,475 

0,0049 

158 

26 


59 

5 

15 

0 

1 

Р-2 

1,441 


148 

26 



8 

20 

0 

1,5 

Р—3 

1,35 


147 

23 



10 

21 

0 

1,5 

К- 1 

1,891 

0,0002 

120 

28 

170 

97 

0 

1 

0 

0 

Н-1 

1,450 


113 

26 



10 

33 

1 

3 

Н—2 

1,408 

0,0035 

108 

27 

— 

37 

10 

31 

2 

3.5 


Битуминоль применяется для защиты химической аппаратуры и стро¬ 
ительных конструкций от коррозии з качестве вяжущего материала при 
футеровках штучными химически стойкими материалами или как са¬ 
мостоятельный материал для антикоррозийных покрытий наружной по¬ 
верхности химической аппаратуры и строительных конструкций. 

Битуминоли применяются для защиты от действия разбавленных 
растворов кислот и щелочей при температурах в пределах от —20 до 
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+60 6 и действия атмосферы, содержащей окислы азота, сернистый газ, 
пары аммиака, пары соляной и других кислот. 

Битуминоли не следует применять в аппаратах, где имеются силь¬ 
ные окислители (хромовая кислота, крепкая азотная кислота), а также 
органические растворители (бензол, ксилол, толуол, лаковый керосин 
и др.) 

В качестве наполнителя для мастики битуминоль применяется чаще 
всего кислотостойкий антофиллитасбест. 


8. Битумные асфальты 

Битумные асфальты от обычных асфальтов отличаются примене¬ 
нием кислото- или щелочестойких наполнителей. Для кислотоупорных 
асфальтов применяются кварцевые наполнители, а для щелочестой¬ 
ких —кварцевые наполнители заменяются измельченными известняком 
или доломитом (в тех же количествах). 

Битумные асфальты применяются в качестве антикоррозийного 
материала для верхнего покрытия полов, для защитных прослоек, стя¬ 
жек в кровельных и междуэтажных перекрытиях, отмосток вокруг зда¬ 
ний и для многих других конструкций. 

Битумные асфальты рекомендуются для покрытий полов, подвер¬ 
гающихся действию серной кислоты концентрации не более 50%, соля¬ 
ной — не более 20%, азотной —не более 25% и др. 

Битумный асфальт стоек против действия щелочей концентрации 
до 40%. 


Примерный состав битумного асфальта в % 


Нефтебитум марки IV. 18 

Кварцевая мука .... . • . 20 
Кварцевый песок • . . . . 55 
Асбест VI сорта 7 


Предел прочности асфальтов при сжатии 40—55 кг/см 2 при темпе¬ 
ратуре 22° и 30—41 кг/см 2 при температуре 30°. 

9. Битумобетон 

Для кислотоупорных битумобетонов применяются кислотостойкие 
наполнители (андезит и др.), для щелочестойких битумобетонов при¬ 
меняются щелочестойкие наполнители (известняк, доломит и др.). 

Битумобетон применяется для сооружения строительных конструк¬ 
ций, постоянно или периодически соприкасающихся с агрессивными сре¬ 
дами. Этот материал стоек по отношению к воздействию серной кисло¬ 
ты концентрации не более 50%, соляной —не более 20%, азотной — 
не более 20% и др., а также к воздействию щелочей концентрации до 
40-45%. 

30 




Примерный состав битумобетона в "/ 0 


Нефтебитум марки IV. 10,5 

Пылевидный наполнитель. 7 

Кварцевый песок.. 35,5 

Крупный наполнитель (щебень). 47 


10. Пековая мастика 

Пековые мастики применяются в строительных конструкциях для 
создания химически стойких прослоек, непроницаемых для жидкостей, 
а также для соединения штучных изделий. Пековые мастики стойки в 
кислых и щелочных средах. Для работы в кислых средах в пековые ми¬ 
стики вводят кварцевую муку или муку из других кислотоупорных гор¬ 
ных пород. В состав щелочестойких мастик входят соответствующие 
щелочестойкие наполнители (табл. 25). 

Таблица 25 

Примерный состав пековой мастики 



11. Пековый асфальт 

Химически стойкие пековые асфальты широко применяются в хими¬ 
ческой промышленности для верхнего покрытия полов, для устройства 
защитных стяжек в кровельных и междуэтажных перекрытиях, при уст¬ 
ройстве отмосток вокруг зданий и в других строительных конструкциях. 

Для работы в кислых средах в пековый асфальт вводят кварцевый 
песок и кварцевую муку или песок и муку из других кислотостойких 
горных пород. В состав щелочестойкого асфальта входят соответствую¬ 
щие щелочестойкие наполнители. 

Для работы в слабощелочных средах пригодны асфальты с кисло¬ 
тоупорными наполнителями (плотные известняки). 

Примерный состав кислотостойкого пекового асфальта в % 


Пек каменноугольный. . .. 15,4 

Смола каменноугольная .. 3,7 

Кварцевая мука ... 11 

Кварцевый песок. 61,1 

Асбест VI сорта. 8,8 


Предел прочности при сжатии пековых асфальтов 100—300 кг) см?. 
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12. Пенобетон 


Пенобетон изготовляется на основе пеко-смоляных масс и кисло¬ 
тоупорных или щелочестойких минеральных наполнителей. 

Материалами для получения пенобетона служат каменноугольный 
пек, каменноугольная смола, щебень, песок и пылевидный наполнитель. 

Пенобетон можно считать стойким в растворах соляной и азотной 
кислот средних концентраций и в серной кислоте при концентрации 
не выше 50%. 

В растворах щелочей пенобетон вполне стоек при условии при¬ 
менения щелочестойких наполнителей. 

Примерный состав кислотостойкого пенобетона в % 


Пек каменноугольный. 8—12 

Смола каменноугольная . . . 2—3 

Щебень кислотостойкий. 45—40 

Песок кварцевый. 40—35 

Молотый кислотостойкий наполнитель. 5—10 


13. Бакелитовые лаки 

Бакелитовые лаки представляют собой раствор обезвоженной ре¬ 
зольной фенолформальдегидной смолы в этиловом спирте с наполни¬ 
телем или без него. 

Таблица 26 


Характеристика химической стойкости покрытий 
из бакелитового лака 


Среда 

Концентрация 

пературы в град. 

Кислоты: 



серная 

40 

20 


Концентриро- 

Не стойки 

соляная . . 

ванная 

До 35 

20 

азотная ..... ...... 

Всех кончен- 

Не стойки 

фосфорная 

траций 

Концентриро¬ 

То же 

уксусная . . • . . . * • . . 

ванная 

50 

20 

Соли: 





100 

угольной КИСЛОТЫ ........ 


100 

Спирт метиловый и этиловый ■ • ■ 


80 

Толуол 


80 



80 

Хлор 


20 
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Покрытия из бакелитовых лаков противостоят действию растворов 
кислот, солей и ряда органических растворителей (табл. 26). Лаки 
нестойки по отношению к воздействию окислителей и щелочей. Недо¬ 
статком их является хрупкость защитной пленки и слабая сцепляе- 
мость пленки с металлом. 

Температурный предел применения бакелитового лака +120°. 

Бакелитовые лаки применяются для химически стойких покры¬ 
тий, для пропитки и как клеящее вещество. 

Для склеивания и пропитки применяются лаки марок СБС-1ФФ; 
СБС-1, СКС-1 (ГОСТ 901-56). 

Для химически стойких покрытий в зависимости от содержания в 
них фенолформальдегидной смолы применяются лаки А; Б; ЭФ; № -86 
(табл. 27). 

Таблица 27 

Физико-химические свойства бакелитовых лаков 


Содержание смолы в % в пределах • • 
Содержание свободного фенола или 
креозола в пересчете на смолу в % 

не более . • ... . . •. ■ 

Содержание воды в смоле в % не бо- 

Продолжительность полимеризации 
смолы в сек. в пределах ••.••• 


50—60 60-70 60-70 

14 14 12 


Не определяют 
50—115 I 50—115 I 50—120 


Наилучшим из известных антикоррозийных бакелитовых покрытий 
является пленка лака № 86, применяемая для химически стойких и бен- 
зостойких покрытий. 


Состав лака № 86 в % 


Резольный бакелитовый лак Р-21 . 70,4 

Бензол.. 10,6 

Нафталин каменноугольный, измельченный до ве¬ 
личины зерен не более 3 мм .. 6,3 

Каолин влажностью не более 3%, отсеянный через 
сито № 015. 12,7 


Прочность сцепления бакелитового лака с металлом значительно 
увеличивается при введении в лак наполнителя (графит, андезитовая 
мука, каолин) в количестве до 40%. 


14. Фаолит 

Фаолит (ТУ МХП 322-45) — композиционная кислотоупорная пла¬ 
стическая масса, приготовляемая на основе фенолформальдегидной 
смолы с кислотоупорным асбестом, графитом или песком в качестве на¬ 
полнителя (табл. 28). 


3 Зак. 1388 
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Т а б л и*Ц а 28 


Характеристика фаолита различных марок 


Марка фаолита 

Наполнитель 

Свойства 

А 

Асбест анто- 
филлитовый и 
хризотиловый 

Имеет хорошие механические 
свойства 

П 

Песок и хри¬ 
зотиловый ас¬ 
бест 

Худшие механические свойства, 
чем у фаолита А. повышенная тепло¬ 
стойкость. Применяется для изготов¬ 
ления трубопроводной арматуры 

Г (Графолит) 

Молотый 
графит и хри¬ 
зотиловый ас¬ 
бест 

Имеет большую теплопроводность. 
Применяется для изготовления те¬ 
плообменной аппаратуры 


В химическом машиностроении применяется фаолит марки А. 

В эксплуатационных условиях фаолит марки А химически стоек в 
средах, перечисленных в табл. 29. 

Таблица 29 


Характеристика стойкости фаолита марки А 


Среда 

Предельная концен¬ 
трация в °/„ 

Предельная темпера¬ 
тура в град. 

Кислоты: 

серная . 

і До 70 

70 

, 90 

25 

соляная . 

. 50 

90 

фосфорная. 

Любая 

100 

кремнефтористоводородная 

До 100 

До 100 

слабая азотная ...... 

. 0,5 

. юо 

Бензол . . 

100 

100 


Фаолит стоек также в таких газах, как ЗСЬ; Н 2 3; С1 2 при темпе¬ 
ратуре до +120°. 

Фаолит нестоек в щелочах и сильных окислителях, а также в бро¬ 
ме, иоде, ацетоне, феноле и спирте. 

Физико-химические свойства отвержденного фаолита марки А 


Удельный вес в г/см 3 . 1,5—1,7 

Предел прочности в кг'см*. 

при растяжении. 150—350 

, сжатии. 400—900 

. изгибе . 500—800 
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Ударная вязкость В кгсм/см 2 ..... 
Теплопроводность в ккал,м час град. . . 

Теплостойкость в град. 

Удельная теплоемкость в ккал/кг град . 
Коэффициент линейного расширения . . 
Твердость по вдавливанию в кг/мм 2 . . 
Температурный предел применения в ірад 

Усадка в %. 

Водопоглощенне за 24 часа в % ... . 


3,5— 5,5 
0,3-0,4 
110—170 
0,25-0,35 
(2-2,5)10-6 
17—40 
160-180 
0,3-0,5 
1,4—1,8 


Из фаолита изготавливают: 

сырую фаолитовую массу для формования и прессования различных 
изделий; 

сырые фаолитовые листы (ТУ МХП 322-45) (табл. 30); 

отвержденные фаолитовые листы (ТУ МХП 35-44) толщиной от 8 
до 20 мм с максимальными размерами 1 400X1 000 мм; 

трубы и фасонные части к ним: крестовины, тройники, переходные 
крестовины, переходные тройники, угольники, переходные муфты (ТУ 
МХП 321-45) ; 

вентили; 

краны пробковые; 

фаолитовую замазку (ТУ МХП 34-44) для уплотнения швов при 
сборке ванн, разных изделий и фасонных частей из фаолита. 


Таблица 30 

Размеры фаолитовых листов 


Длина 

Ширина 

II 

Толщина 

1 

Длина 

Ширина 

Толщина 

1 000 

700- 800 

5—20 

1400 

900-1 000 

5—15 

1000 

роо-і 000 

5-20 

1600 

700—800 

5—15 

1200 

700—800 

5—18 

1600 

900—1 000 

5—12 

1200 

900—1 000 

5-18 

1 800 

700-800 

5-12 

1400 

700—800 

5-15 

2 000 

700—800 

5—12 


15. Текстолит 


Текстолит— кислотоупорная пластмасса, получаемая прессованием 
пропитанных феноло-или крезолоальдегидными смолами полотнищ 
ткани, уложенных ровными слоями. 

При температуре до 100° текстолит стоек против воздействия со¬ 
ляной кислоты, 50%-ной серной кислоты, растворов солей и органических 
растворителей; нестоек против воздействия щелочей концентрации выше 
5%, концентрированной азотной и серной кислот и окислителей. 

Текстолит выпускается в виде плит и листов размерами до 
1 450 мм и толщиной 0,5—70 мм. 

Из текстолита выпускаются также трубы, отводы и тройники диа¬ 
метром от 25—150 мм и длиной 1,5—2 м. Применяются при давлении 
до 3 атм и температуре рабочей среды до 100°. 

Для повышения химической стойкости текстолит покрывается смесью 
из 100 вес. ч. 50%-кого бакелитового лака и 80—100 вес. ч. сернокисло¬ 
го бария. 








Физико-механические свойства текстолита 


Удельный вес в г/см 3 . 1,34—1,4 

Теплостойкость по Мартенсу в град. 

не менее. 125 

Модуль упругости в кг/см 3 . 40 000—95000 

Предел прочности в кг/см 3 : 


при изгибе . 

, растяжении. 

, сжатии. 

Коэффициент линейного расширения 

(20-70°). 

Удельная ударная вязкость в кгсм/см 3 
Теплопроводность в кал/смсекград. . 
Удельная теплоемкость в ккал/кг град 
Твердость по вдавливанию в кг мм 3 . 
Температурный предел применения в 

град. • . • .. 

Усадка в %. 

Водопоглощение за 24 часа в % . . . 


1000 -2200 
600—1 200 
1 680—3500 

(3,3-4,0)10-5 
25—60 
(3—5)10— 4 
0,3-0,4 
25-40 

100-120 
0,3-0,7 
0,8 


16. Перхлорвиниловые лаки, грунты и эмали 

Перхлорвиниловые лаки, грунты и эмали (ГОСТ 7313-55) пред¬ 
ставляют собой композиции перхлорвиниловых смол с другими смо¬ 
лами и пластификаторами, растворенные в смеси органических раство¬ 
рителей. 

Перхлорвиниловые лакокрасочные материалы (табл. 31) применя¬ 
ются для защиты от коррозии металлической и бетонной аппаратуры, 
а также различных строительных конструкций. 

Пленка перхлорвинилового лака не воспламеняется, не горит, мо¬ 
розостойка (до —40°), обладает стойкостью против большинства агрес¬ 
сивных сред (кислых, нейтральных и щелочных при различных концент¬ 
рациях и температурах до +60°), стойка против действия влаги и ат¬ 
мосферы; нестойка против воздействия серной кислоты концентрации 
выше 90%, хлорированных углеводородов, азотной кислоты концентра¬ 
ции выше 50%. 

Таблица 31 


Перхлорвиниловые материалы, применяемые для 
антикоррозийной защиты аппаратов 


Вид маіериала 

Характеристика 

Вязкость по вискозимет¬ 
ру ВЗ-4 в сек. пои темпе¬ 
ратуре 18—20° 

Грунт ХСГ-26 

Химически 

стойкий 

40-120 

Эмаль ХСЭ-26 

То же 

20-50 

Лак ХСЛ 


20—50 


Грунт ХСГ-26 

Химически стойкий перхлорвиниловый грунт ХСГ-26 представляет 
собой раствор сухой перхлорвиниловой смолы в смеси летучих органи¬ 
ческих растворителей с добавлением пигментов и пластификаторов. Он 
предназначается для улучшения сцепления между сталью и лаковым 
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покрытием. Грунтовочный слой перекрывается химически стойкой пер- 
хлорвиниловой эмалью ХСЭ-26 с последующим нанесением лака ХСЛ 
или без него. 

Перхлорвиниловые эмали 

Химически стойкая перхлорвиниловая эмаль ХСЭ-26 представляет 
собой раствор сухой перхлорвиниловой и полиэфирной смол в смеси 
летучих органических растворителей, в которую добавляются пигменты 
и пластификаторы. 

Эмаль предназначается для покрытия металлических поверхностей 
по грунту ХСГ-26 или по незагрунтованному металлу с покрытием 
ХСЛ или без него. 

Химически стойкие перхлорвиниловые эмали ХСЭ-1; ХСЭ-3; ХСЭ-6; 
ХСЭ-14; ХСЭ-23 и ХСЭ-26 представляют собой растворы сухой перхлор¬ 
виниловой и алкидной смол в смеси летучих органических растворите¬ 
лей с добавлением пигментов и пластификатора. Они предназначаются 
для покрытия металлических поверхностей по грунту ХСГ-26 или по 
незагрунтованному металлу с перекрытием лаком или без него. 

Перхлорвиниловые лаки 

Перхлорвиниловые лаки представляют собой растворы перхлорви¬ 
ниловой смолы в органичеоких растворителях (смесь хлорбензола и 
дихлорэтана), содержащие пластификатор или не содержащие его. 

В зависимости от способа приготовления различают: 

перхлорвиниловый лак, приготовленный путем разбавления «кон¬ 
центрата» (т. е. концентрированного раствора перхлорвиниловой смолы 
в смеси дихлорэтана и хлорбензола) с добавлением пластификатора 
(хлор-парафин); выпускается под маркой ОНИЛХ-3 (ТУ МХП 
1250-48); предназначается для антикоррозийных наружных покрытий 
аппаратуры и коммуникаций; 

перхлорвиниловый лак, приготовляемый путем растворения сухой 
перхлорвиниловой смолы в органических растворителях с добавлением 
пластификаторов; выпускается под маркой ХСЛ (ГОСТ 7313-55); пред¬ 
назначается в качестве покровного лака, наносимого по химически 
стойкой эмали ХСЭ-26 или грунту ХСГ-26. 

17. Полихлорвиниловый пластикат 

Полихлорвиниловый пластикат (ТУ МХП 1374-46 и ТУ МХП 
2024-49) материал, получаемый вальцеванием смеси полихлорвиниловой 
смолы с пластификатором и стабилизатором. 

Состав одного из применяемых сортов пластиката (в вес. ч.): по¬ 
лихлорвиниловая смола — 100; дибутилфталат (пластификатор)—50 
(может меняться от 30 до 70); стеарат кальция (стабилизатор)—3. 

Увеличение содержания пластификатора повышает пластичность 
материала, но понижает прочность и химическую стойкость. 

Физико-химические свойства полихлорвинилового пластиката 


Температура разложения в град, не ниже . . . 160 

Предел прочности при растяжении в кг!см? не 

менее. 100 

Относительное удлинение при разрыве в % не 

менее.' 100 

Пенетрация в мм не выше. 1,5 

Морозостойкость в град. —15 

Температурный предел применения в град. . . 60—70 
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Пластикат водостоек, не подвержен действию кислот .и щелочей 
низких и средних концентраций и многих органических растворителей. 
Недостатком его является малая термостойкость и слабая_ сцепляемость 
со сталью. 

Для антикоррозийных целей применяются листы пластиката раз¬ 
личных размеров толщиной 1—5 мм и трубы с внутренним диаметром 
1—50 мм со стенками толщиной 0,3—10 мм (ТУ МХП 1374-46 и 
1495-51). 

18. Винипласт 

Винипласт — продукт термической пластификации полихлорвини¬ 
ловой смолы со стабилизаторами и другими добавками. Винипласт 
представляет собой термопластическую массу, которая при нагреве 
(не изменяя заметно своего химического состава) приобретает большую 
пластичность, утрачиваемую при остывании. 

Недостатком винипласта являются его малая термостойкость и 
хрупкость при температурах ниже —20°. 

Винипласт применяется в качестве защитного покрытия от воздей¬ 
ствия кислот и щелочей при температурах от 0 до +40°. 

Винипласт стоек при температуре до 40° в щелочных растворах 
(до 40%-ной концентрации), практически не подвержен действию поч¬ 
ти всех кислот и растворов солей, за исключением сильных окислите¬ 
лей [например, концентрированной (выше 40%) азотной кислоты, олеу¬ 
ма и др.[. 

Винипласт не растворим в органических веществах, за исключением 
ароматических и хлорированных углеводородов. Он обладает высокой 
механической прочностью и поддается различным видам механической 
обработки, склеиванию и сварке. 

Физико-механические свойства винипласта 


1,38-1,43 

40000 


400—600 
800—1 000 
1 000-1 200 

0,13 
65 

От —0 до +40° (при 
кратковременном воз¬ 
действии температуры 
до-90°) 

Горючесть. Не горюч 

Относительное удлинение при 

разрыве в %. 10—25 

Винипласт выпускается заводами Главхимпласта в виде листов, 
труб, прутков и стержней. 

Листовой винипласт 10(ТУ МХП 3823-53) выпускается промыш¬ 
ленностью в листах длиной 1 300—1500 мм, шириной 500—650 мм и 
толщиной от 2 до 20 мм (2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5; 8; 
8,5; 10; 12; 13; 14; 15; 16; 17 и 20 мм). 


Удельный вес в кг/см 3 .... 
Модуль упругости в кг, см 3 . . 
Предел прочности в кг/см 3 : 

при разрыве. 

„ сжатии ....... 

. изгибе . 

Теплопроводность 

в ккал/м час град . 

Теплостойкость по Мартенсу 

в град, не менее. 

Температурный предел приме¬ 
нения в град. 
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Сварочная проволока (ТУ МХП 90-48) выпускается диаметром 
2,3 и 4 мм, длиной 0,5 м. 

Трубы (ТУ МХП 4251-54) изготовляются с внутренним диаметром 
от 6 до 150 мм, длиной 1,5—3 м, со стенками толщиной от 2 до 8 мм; 
они рассчитаны на давления от 0,5 до 6 кг/см 2 при 40°. Стержни (ТУ 
МХП 4251-54) выпускаются диаметром от 5 до 45 мм, длиной 1,5—3 м. 

Фольга из винипласта (ВТУ МХП 2025-49) имеет толщину от 
0,3 до 1 мм (0,3; 0,5;. 0,75; 0,85; 0,9 и 1 мм) ; ширина рулона 600—800 мм, 
длина до 20 м. 

Таблица 32 


Характеристика стойкости винипластовой фольги 


Среда 

Предельная концен- 

Предельная 

температура 

Кислоты: 



серная 

40 

40 


40-80 

60 


90 

20 

соляная 

Любая 

40—60 

азотная.. 

50 

50 

плавиковая . 

40 

20 

жирные 

100 

60 

Растворы солей: 

хлористые соли натрия, калия, 
кальция, магния, железа, цинка, 
олова 

Слабой концент- 

40 

то же ... 

рации 

Насыщенные на 

60 

хлористая медь 

холоду 

То же 

20 

сернокислые соли натрия, магния, 

Слабой концент¬ 

40 

то же • 

рации 

Насыщенные на 
холоду 

60 

Прочие среды: 



щелочи едкие ......... 

50-60 

60 

аммиак водный .... . 

25 

50 

отходящие газы: 



со 2 ........... . 

Любая 

60 

0 2 ............ . 

Следы 

-60 

НС1 . . .. 

Любая 

60 

хлор газообразный • . ■ ■ • 

10 

20 

. влажный в мг м 3 . ■ 

50-60 

20 

спирт этиловый и метиловый . • - 

Любая 

40 

смазочные и растительные масла 

— 

60 

бензин... . 


20—40 
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Винипластовая фольга не стойка против азотной кислоты концент¬ 
рации свыше 50%. а также против олеума, ароматических хлорирован¬ 
ных углеводородов, треххлористого фосфора и ацетона (табл. 32). 


Физико-химические свойства винипластовой фольги 


Термостойкость в град. . . 
Предел прочности при раз¬ 
рыве в кг/см 2 . 

Удлинение в % . 

Прочность при изгибе . . • 


от — 20 до + 60 

400 
до 10 

При однократном изгибе 
фольги руками на 180° в 
Двух взаимно-перпендикуляр-. 
ных направлениях не долж¬ 
но образовываться трещин 
на образце 


19. Невулканизированные резины и эбониты 

Резиновые покрытия устойчивы против большинства минеральных 
и органических кислот (кроме окислителей) и их солей,, а также против 
щелочей. Они обладают высокой сопротивляемостью истиранию, эла¬ 
стичностью, высокой механической прочностью. Достоинством этих 
покрытий является также незначительный вес (5—6 кг на 1 м 2 по¬ 
крытия) (табл. 33 и 34). 

Практический температурный предел стойкости мягкой резины до 
+70°. Морозостойкость ее до —30°. 

Эбонит стоек при температуре до +60° и выдерживает кратковре¬ 
менный нагрев до 80°. Химическая стойкость эбонита выше, чем резины, 
но сопротивление его истиранию невелико. 

Сорта резины и эбонита различаются по номерам. Наиболее упот¬ 
ребительными для гуммирования аппаратуры являются мягкие резины 
№ 829; 1976; 2566; полуэбонит № 1751; эбониты № 2109; 2169; 1814. 

Мягкая резина № 1976 (уд. в. 1,12 г/см 3 ) с эбонитовым подслоем 
№ 1814 применяется для гуммирования металлических аппаратов, а 
также для. обкладки труб, мерников, монжусов. 

Мягкая резина № 829 (уд. в. 1,07 г/см?) пригодна для открытой 
вулканизации в кипящей воде. 

Мягкая резина № 2566 (уд. в. 1,07 г/см 3 ) применяется для обклад¬ 
ки аппаратуры, вулканизуемой открытым способом в кипящем растворе 
хлористого кальция. 

Каландрированная сырая резина, предназначенная для гуммиро¬ 
вания аппаратов, выпускается в виде листов шириной 0,8—1 м, толщи¬ 
ной 1,5—3 мм и длиной по указанию заказчика. 

Эбонит № 1814 (уд. в. 1,33 г/см 3 )— каландрированный, применяется 
в качестве подслоя под мягкую резину № 1976. 

Эбонит № 2109 (уд. в. 1,21 г/см 3 ) —твердый, применяется для 
гуммирования пробковых кране®. 
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Эбонит № 2169 (уд. в. 1,14 г/см?) — каландированный применяет¬ 
ся для гуммирования аппаратуры при вулканизации открытым спо¬ 
собом. 

Полуэбонит № 1751 (уд. в. 1,32 г/см 3 ) применяется для гуммиро¬ 
вания металлических аппаратов, труб, мешалок, центрифуг. Устойчив 
в серной кислоте концентрации до 70%, в соляной кислоте и в щелочах 
всех концентраций. Верхний температурный предел применения +70°. 

Таблица 33 


Характеристика химической стойкости мягкой резины и эбонита 


Среда 

Допустимая^ 

концентрация 

Допустимая 

температура 


мягкой резины 

эбонита 


Азотная кислота 

До 2 

До 8 

25 

Известковое молоко . ■ • . . 

Любая 

Любая 

50 

Едкое кали 



65 

Едкий натр •••■•... 



65 

Нашатырный спирт . . ■ • • 



50 

Кислоты: 

плавиковая ........ 

До 50 

Концентри¬ 

65 

серная . . 

До 50 

рованная 
До 60 

65 

сернистая . 

Любая 

Любая 

65 

соляная ......... 



65 




55 

Этиловый спирт ....... 



60 


Таблица 34 


Физико-механические свойства резины и эбонита (средние данные) 


Наименование показателей 

Мягкая резина 

Эбонит 

Теплоемкость в ккал'кг град ■ ■ ■ 

0,51 

0,341 

Теплопроводность в кал см сек град 

0,000342 

0,000388 

Коэффициент объемного расширения 

0,00061 

0,00024 


20. Полиизобутиленовые пластины ПСГ 

Полиизобутиленовые пластины марки ПСГ (ТУ 2987-52) изготовля¬ 
ются на основе полиизобутилена П-200 или П-150 и наполнителей 
(сажа и графит). 
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Полиизобутиленовые пластины ПСГ выпускаются толщиной 2,5 и 
4 мм, шириной 800 мм и длиной до 3 м. 

Полиизобутилен марки ПСГ применяется для антикоррозийных 
покрытий строительных конструкций и аппаратуры. 

Полиизобутилен обладает хладотекучестью и может подвергаться 
необратимым деформациям при небольших нагрузках даже при обычной 
температуре. 

Допускается использование аппаратов с обкладкой из полиизобу- 
тиленовых пластин при величине сжимающей нагрузки до 3 кг/см 2 -, при 
давлении ниже атмосферного применение полиизобутиленовых пластин 
не рекомендуется, за исключением тех случаев, когда обкладочный 
слой укрепляется футеровкой. 

Полиизобутилен может применяться в интервале рабочих темпера¬ 
тур от —55 до +100° (табл. 35). 

Т а б л и ц а 35 

Химическая стойкость покрытий из полиизобутиленовых пластин 


Наименование среды 

Концентрация в % 

Температура 

Стойкость пок- 

Кислоты: 




серная ........ 

До 80 

40 и 60 

Стойко 

80—90 

40 

Относительно 


96 

20 

СТОЙКО 

То же 

соляная ....... 

Любая 

До 80 

Стойко 

азотная • . 

До 50 

50 


Аммиак: 




газообразный .... 

100 

60 


водный ....... 

Насыщенный 

80 


жидкий . 

раствор 

100 - 

20 

Нестойко 

Едкая щелочь . . . ■ • 

60 

100 

Стойко 

Бензин.• • ■ 

100 

20 

Нестойко 

Сероводород сухой ■ 

100 

60 


Четыреххлористый уг- 


20 

Нестойко 

лерод . 

100 


Незначительные примеси ароматических и содержащих галоиды 
углеводородов в рабочей среде опасны ввиду того, что полиизобути-. 
лен растворяется в них. 

Физйко-механические свойства полиизобутиленовых пластин 

Удельный вес в г/см 2 . 1,35—1,42 

Предел прочности при разрыве в 

кг/см 2 не менее • ■. 20 

Относительное удлинение в % не 
менее..300 


Листовой полиизобутилен приклеивается к металлу и к бетону. 










21. Асбовиниловая масса 


Асбовинил (ТУ МХП 3109-53) представляет собой композиционную 
пластическую массу, получаемую смешением лака этиноль (ВТУ 
МХП 1267-54) с распушенным асбестом и другими наполнителями. 

Асбовинил является материалом стойким в кислотах и щелочах 
(табл. 36 и 37). 

Его можно также использовать, как самостоятельный футеровоч¬ 
ный материал или в качестве подслоя, а в некоторых случаях, как 
конструкционный материал. Однако применение его в практике ослож¬ 
няется токсичностью, дурным запахом и легкой воспламеняемостью 
массы. 

Таблица 36 

Условия стойкости отвержденных асбовиниловых покрытий 


Среда 

Концентрация в % 

Температура 

Кислоты: 



серная . 

До 50—60 

До 60 

До 30 

До 80 


Менее 30 

До 100 

соляная . 

Любой кон- 

До 60 

Электролиты кислотные и щелочные 

центрации 

То же 

До 80 

Сухой и влажный хлор . 

— 

40 

Растворители (спирт, бензин, ацетон, 



ксилол)... 


80 

Растворы щелочей. 

До 50 

20 

То же.. 

До 30 

100 


По своим физико-механическим свойствам асбовинил близок к 
фаолиту. 

2. Физико-механические свойства асбовинила 


Удельный вес в кг'дм 3 . 

Предел прочности в кг/см 2 : 

при растяжении. 

„ изгибе . 

„ сжатии.• 

Твердость по Бринелю в кг/мм 3 . 

Теплостойкость по Мартенсу в град. 

Удельная ударная вязкость в кгсм'см 2 . . . 
Предельная эксплуатационная температура 

в град. 

Теплопроводность при асбестовом наполните¬ 
ле в ккал’м час град .^. 

Сцепление с металлом в кг/см 3 . 

Водопоглощение за 24 часа в %. 


1,5—1,64 

130-215 
150—350 
150-350 
18— 25 
180—200 
2,9-4,1 

100— -12Ѳ 

0,3-0,4 
25-30 
0,5-1 
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Для изготовления асбовиниловой массы применяется антофиллит- 
асбест III—V сортов и хризотил-асбест сортов II—VI. 

Асбест перед применением должен быть распушен. От степени 
распушения асбеста и тщательности его смешения с лаком зависит 
качество асбовиниловой массы, в особенности, его диффузионная 
устойчивость. 


Таблица 37 

Состав асбовиниловой массы 


Назначение массы 

Количест- 

этиноль 

Количество напо 

лнителя в вес. ч. 

-антофиллитас- 

хризотиласбеста 

Изготовление труб . .'. . 

1 

1,5-1,6 

1,3—1,4 

Футеровка аппаратуры . . 

1 

1,2—1,3 

1,1—1,2 

Формовочные изделия . . 

1 

1,3—1,4 

1,2-1,3 


Трубы из асбовиниловой массы изготовляются диаметром (наруж¬ 
ным) 50; 73; 100; 135 мм со стенками толщиной 8,5—18 мм. 


22. Лак этиноль 

Лак этиноль (дивинилацетиленовый лак) (ВТУ 1267-54) представ¬ 
ляет собой раствор высокополимерных ацетиленовых производных в 
хлорбензоле или ксилольной фракции, с добавкой около 2% стабили¬ 
затора ( я-нафтиламина). 

Этиноль обладает стойкостью по отношению к минеральным кис¬ 
лотам средних концентраций, щелочам, хлору, брому и другим агрес¬ 
сивным средам при температуре не выше 50°. 

При комнатной температуре он устойчив по отношению к пресной 
и соленой воде, к щелочам концентрации до 30%, соляной кислоте — 
до 30%. 

Физические свойства лака этиноль 

Удельный вес в г/см 3 при 20°. 1,1-1 15 

Вязкость по воронке НИИЛКа в сек . • 3-14 

Эластичность по шкале НИИЛКа в мм - 20 

Согласно ВТУ 1267-54 лак этиноль должен удовлетворять следую¬ 
щим требованиям: содержание сухого остатка 42—50%; удельная вяз¬ 
кость 10%-ного раствора полимеров — 0,2—0,5; содержание стабилиза¬ 
тора (анафтиламина) 1,5—2,5% от веса лака. 

23. Руберойд 

Руберойд (ГОСТ 2165-51) является качественным рулонным ма¬ 
териалом и широко распространен в строительной практике, 
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В деле защиты химической аппаратуры и строительных конструк¬ 
ций от коррозии рубероид применяется как эффективный прослоенный 
и гидроизоляционный материал. 

Руберойд только в сочетании с битумом дает химически стойкую 
непроницаемую изоляцию; для самостоятельной защиты применяется 
редко вследствие недостаточной механической прочности и невысокой 
термостойкости. 

Руберойдные прослойки применяются как в кислотных, так и в ще¬ 
лочных средах; действия масел и органических растворителей они не 
выдерживают. 

Химическая стойкость руберойда, как и других битумизированных 
материалов, обусловливается химичеокой стойкостью битума и бумаж¬ 
ной основы, которая пропитана битумом. 

Руберойд выпускают рулонами шириной 750—1 000 мм; общая 
площадь рулона — 20 м 2 . 

Руберойд отличается от других рулонных материалов тем, что для 
пропитки берется картон повышенной прочности. Пропиточная масса 
применяется с температурой размягчения не ниже +40°, а покровная 
масса — более тугоплавкая с температурой размягчения не ниже 
80—100°. В покровную массу иногда добавляют наполнитель. 

Руберойд выпускается различных марок: РМ-500; РМ-350; 

РОМ-500; РОМ-350; РЧ-500; РЧ-350; РОЧ-500; РОЧ-350. 

Наиболее качественным и распространенным для прослоенных изо¬ 
ляций является руберойд марки РМ-500 и РМ-350 с тальковой по¬ 
сыпкой. 

24. Замазки арзамит 

Замазки арзамит I, II, IV и V представляют собой самозатвеоде- 
вающие водонепроницаемые составы, стойкие во многих агрессивных 
средах. Их применяют в качестве вяжущего при футеровке аппаратуры 
и строительных конструкций и для разделывания швов футеровки. 

Замазки арзамит состоят из арзамит-раствора и арзамит-порошка, 
которые при смешении образуют тестообразную массу. 

При температуре 20° замазки схватываются через 6 час. и затвер¬ 
девают в течение суток, при температуре 70° затвердевание происходит 
через несколько минут, а при 10° продолжается около 3 суток. 

Замазки арзамит различаются по своей стойкости к действию 
щелочей и- фтористо-водородной кислоты. Замазки применяют: 

арзамит I (ТУ ГХП № М-522-54) как кислотостойкую замазку; 

арзамит II как щелочестойкую замазку; 

арзамит IV (ВТУ ГХП № М-543-54) как кислотостойкую тепло¬ 
проводную замазку; 

арзамит V (ВТУ МХП № 4539-56) как кислото-щелочестойкую 
теплопроводную замазку. 



ЧАСТЬ II 

ЧЕРТЕЖИ ЗАЩИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 


А. АНТИКОРРОЗИЙНЫЕ ПОКРЫТИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИИ 
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Кислотостойкий пол 1-го этажа 
и на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка в , / 4 кирпича 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

'2 



но-руберойдная изоляция ( 5=10 мм ); 4 — шпаклевка силикатной 
замазкой (3=5 мм); 5 — кирпич кислотоупорный в >Д кирпича на 
силикатной замазке; 6 — стена кирпичная; 7 — плитка метлахская 
(100x100x10 мм) на портланд-цементном растворе; « — эластичная 
прослойка ( 3= 8—10 мм) из битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах крепких кислот, кислот средней крепости и кис¬ 
лых органических растворов. 
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Кислотостойкий пол на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка керамиковой плиткой 
по непроницаемому подслою 



(8 = 2,5 мм) на клее № 88 или битумно-руберойдная изоляция; 
3 — шпаклевка силикатной замазкой ( 5=5 мм); 4 — плитка кисло¬ 
тоупорная керамиковая (200 x 200X30 мм) на силикатной замазке; 
5 — кирпичная стена; 6 — плитка метлахская (100 у 100x10 мм) на 
цементном растворе; 7 — кирпич кислотоупорный 


Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах крепких кислот; кислот средней крепости и кис¬ 
лых органических растворов. 
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Кислотостойкий пол 1-го этажа 
Двухслойная футеровка кирпичом в */ 4 и метлахской 
плиткой по непроницаемому подслою 



мазкой. ( 6= 5 мм)-, 5 —кирпич кислотоупорный в */« кирпича на 
силикатной замазке; 6 — кирпичная стена; 7 — плитка метлахская 
(100Ѵ100ѴЮ мм ) ка силикатной замазке; 8 — плитка метлахская на 
портланд-цементном растворе; 9 — эластичная прослойка ( 6=8— 
10 мм) из битума № 4 


ГТримечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах крепких кислот, кислот средней крепости и 
кислых органических растворов. 


4 Зак. 1388 







Кислотостойкий пол на междуэтажных перекрытиях 

Двухслойная футеровка керамиковой плиткой 
по непроницаемому подслою 



1 — железобетонное перекрытие; 2 — полинзобутилен ПСГ ( 8 = 
= 2,5 мм) на клее № 88; 3—шпаклевка силикатной замазкой ( 8 = 
=5 мм); 4 — плитка кислотоупорная керамиковая (200 у200У30 мм) 



Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах крепких кислот, кислот средней крепости и 
кислых органических растворов. 
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Кислотостойкий пол 1-го этажа 

Однослойная футеровка из кислотоупорного бетона 
по непроницаемому подслою 



( *= 8—10 мм) из битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах крепких кислот, кислот средней кре¬ 
пости и кислых органических растворов. 
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лист 


Кислотостойкий пол на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка из метлахских плиток 
по непроницаемому подслою 



(а = 10 мм); 3 — шпаклевка силикатной замазкой ( 8=5 мм); 4— 
плитка метлахская (ЮОуЮОуЮ мм) на портланд-цементном рас¬ 
творе; 5 — кирпичная стена; в — плитка метлахская ( 8=10 мм) на 
силикатной замазке; 7 — кирпич кислотоупорный 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах крепких кислот, кислот средней кре¬ 
пости и кислых органических растворе®. 
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Кислотостойкий пол 1-го этажа 

Однослойная футеровка из деревянной шашки 
по непроницаемому подслою 



ревянная, окрашенная битумным лаком; 7 — эластичная прослойка 
( 5=8—10 мм) из битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах плавиковой кислоты средней крепости. 
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Кислотостойкий пол 1-го этажа 
и на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка из графитовой плитки 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

10 



цементе с графитовым наполнителем или на замазке арзамит IV; 
5 — кирпичная стена; 6 — эластичная прослойка (4=8н-Ю леи) 
из битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах плавиковой кислоты средней крепости. 
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лист 


Кислотостойкий и щелочестойкий пол 1-го этажа 

Однослойная футеровка в ’Д кислотоупорного кирпича 
по непроницаемому подслою 


11 



руберойдная изоляция ( 5=10 мм)\ 4 — кирпич кислотоупорный в 
V, кирпича на битуминоле; 5 — кирпичная стена; б —эластичная 
прослойка (4= 10 мм) из битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах слабых кислот, слабых щелочей и воды. 









Кислотостойкий и щелочестойкий пол 
на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка из кислотоупорной 
керамиковой плитки по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

13 



Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах слабых кислот, слабых щелочей и воды. 




Кислотостойкий и щелочестойкий пол 1-го этажа 


Двухслойная футеровка из кислотоупорного кирпича 

14 

(в ’Д) и метлахской плитки по непроницаемому подслою 




кирпича) на битуминоле или на портланд-цементном растворе (см. 
прим. 2); 5 —плитка метлахская (ІООуІООуІО мм) на битуминоле; 
в — эластичная прослойка ( 5 = 8—10 мм) из битума № 4 

Примечания. 1. Рекомендуется при частых и 
обильных проливах слабых кислот, слабых щелочей и 
воды. 

2. При частых и обильных проливах щелочей и слу¬ 
чайных проливах 'Кислот кирпич рекомендуется класть на 
портланд-цементном растворе. 





Кислотостойкий и щелочестойкий пол 
на междуэтажных перекрытиях 
| Двухслойная футеровка из портланд- цементного раствора | 
) непроницаемому подслою 


и метлахской плитки г 



= 30 мм); 4 — т 


Примечание. Рекомендуется при частых и обиль- 
[х проливах слабых кислот, слабых щелочей и воды. 





Кислотостойкий и щелочестойкий пол 
на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка из метлахской плитки 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

16 



4 — кирпич кислотоупорный 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах слабых кислот, слабых щелочей и 
воды. 
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Кислотостойкий и щелочестойкий пол 1-го этажа 

ЛИСТ 

Двухслойная футеровка из кислотоупорного бетона 17 

и метлахской плитки по непроницаемому подслою 



6 — стена кирпичная; 7 — кирпич кислотоупорный; в — эластичная 
прослойка ( 6=8ч- 10 мм) из битума № 4 

Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах слабых щелочей, кислот средней крепости и 
воды. 
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Кислотостойкий и щелочестойкий пол 
на междуэтажных перекрытиях 

Двухслойная футеровка из силикатной замазки 
и кислотоупорной керамиковой плитки по непроницаемому 
подслою 


ЛИСТ 

18 



плитка кислотоупорная керамиковая (200x200 у 30 мм) на силикат¬ 
ной замазке с разделкой швов замазкой арзамит V; 5 — плитка 
метлахская (100у 100 хЮ мм) иа силикатной замазке; 6 — кирпич 
кислотоупорный 


Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах кислот средней крепости, слабых щелочей и 
воды. 
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Кислотостойкий и щелочестойкий пол 1-го этажа 

Однослойная футеровка из кислотоупорного кирпича 
по непроницаемому подслою 



Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах крепких кислот и слабых щелочей. 


ЛИСТ 

19 
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Кислотостойкая и щелочестойкая защита 
открытых площадок 

Однослойная футеровка из битумобетона 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

20 


н 
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1 \ \ 
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/ г 


1 — утрамбованный грунт; 2 — бетонное основание; 3 — битумно- 
руберойдная изоляция (8= 10 мм); 4 — бнтумобетон (8=100 мм) 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах кислот и щелочей средних концент¬ 
раций и кислых вод. 


5 Зак. 1388 
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Кислотостойкая и щелочестойкая защита 
открытых площадок 

Двухслойная футеровка из шамотного кирпича 
и битумного асфальта по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

21 


, а* 

\ 5 \ ||— 

1 ѵ 


{ - і 

1 й| 
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/ г з 


I — утрамбованный грунт; 2 — бетонное основание; 3 — битумно-ру- 
беройдная изоляция ( 8=10 мм)\ 4 — кирпич кислотоупорный в Ѵз 
кирпича на битуминоле или шамотный кирпич, пропитанный в биту¬ 
ме; 5 — битумный асфальт (5= 20 льк) 


Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах кислот средней крепости, слабых щелочей и 
воды. 
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Щелочестойкий пол 1-го этажа и на междуэтажных 
перекрытиях 


ЛИСТ 


Однослойная футеровка из щелочеустойчивого 
битумного асфальта до непроницаемому подслою 



(5 = 10 мм)\ 3 — щелочеустойчивый битумный асфальт (5=40 мм) 

Примечание. Рекомендуется при периодических 
проливах щелочей средней крепости и воды. 
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Щелочестойкий 


1-го этажа 


ЛИСТ 

Двухслойная футеровка из кислотоупорного кирпича 23 

в ’Д и метлахской плитки по непроницаемому подслою 



Примечание. Рекомендуется при частых и обиль¬ 
ных проливах щелочей средней крепости и воды. 
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Щелочестойкий пол на междуэтажных перекрытиях 

Однослойная футеровка из битумобетона 
или из пенобетона 


ЛИСТ 

24 



( г =50* 75 мм) 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах щелочей средней крепости и воды. 





Защита пола от горячих проливов 

Однослойная футеровка из чугунных плит 


ЛИСТ 

25 



I — утрамбованный грунт; 2 — бетонное основание; 3 — песок; 

4 — плитка чугунная; 5—эластичная прослойка (8=8-5-10 мм) из 
битума № 4 


Примечание. Рекомендуется при незначительных 
и случайных проливах горячего фосфора, серы, карбида 
кальция, каустика и др. 




Взрывобезопасный пол 


Двухслойная футеровка из кислотоупорной 
керамиковой плитки и пекового асфальта 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

26 



ХЗО мм) на пековой мастике; 4 — стена кирпичная; 5 — пековый 
асфальт ( 8 =30-ь 40 мм) 


Примечание. Рекомендуется для взрывоопасных 
цехов при периодических проливах слабых кислот и щело- 
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Взрывобезопасный пол 


Однослойная футеровка из пекового асфальта 
по непроницаемому подслою 


ЛИСТ 

27 



Примечание. Рекомендуется для взрывоопасных 
цехов при периодических проливах слабых кислот и щело¬ 
чей. 
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Взрывобезопасный пол 1-го этажа 
и на междуэтажных перекрытиях 


ЛИСТ 

28 


Однослойная футеровка из пекового асфальта 



/ — железобетонное перекрытие; 2 — пековый асфальт (8=40 мм)-, 
3 — стена кирпичная 

Примечание. Рекомендуется для взрывоопасных 
цехов при незначительных и случайных проливах масел и 
щелочей. 


73 




Взрывобезопасный кислотостойкий 


Двухслойная футеровка из кислотоупорного кирпича 29 

и битумного асфальта по непроницаемому подслою 



Примечание. Рекомендуется для взрывоопасных 
цехов при частых и обильных проливах кислот средних 
концентраций. 
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щелочных и кислых растворов 



























Проемы в междуэтажных перекрытиях для аппаратуры 

Крепления провисающего аппарата, проходящего 
через перекрытия 



(8= 10 мм)\ 3— шпаклевка силикатной замазкой; 4 — плитка кис¬ 
лотоупорная керамиковая (200 у 200 у 30 мм) на силикатной замаз¬ 
ке; 5 — кирпич кислотоупорный; 6 — разделка силикатной замазкой 
на высоту кирпича 


6* 
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Примечание. При сбрс 
футеровка ведется на битуми 
кислых вод —на силикатной з; 


















Стены, потолки 


и колонны в помещениях с выделениями 
агрессивных газов и влаги 


ЛИСТ 

46 



/ — кирпичная стена; 2 — железобетонная или бетонная колонна; 
3 — железобетонное перекрытие; 4 — штукатурка из портланд-це- 
ментного раствора; 5 — перхлорвиниловое покрытие в шесть слоев; 
6 — затирка портланд-цементным раствором 


Примечание. Металлические конструкции защи¬ 
щаются перхлорвиниловым покрытием в шесть слоев, на¬ 
носимым на очищенную пескоструйным аппаратом по¬ 
верхность. 





Фундамент под горизонтальную емкость для кислоты 


ЛИСТ 

47 



/ — железобетонное основание; 2 —фундамент бетонный; 3 — битум- 
но-руберойдная изоляция ( 5=10 мм); 4 — шпаклевка силикатной 
замазкой (8=5 мм); 5 — кирпич кислотоупорный на силикатной 
замазке (показан условно) 


Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии бо¬ 
кового сдвига. 
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Фундамент бетонный под горизонтальную емкость 



ЛИСТ 

48 



1 — железобетонное основание; 2 — фундамент бетонный; 3 — би- 
тумно-руберойдная изоляция (8=10 мм)-, 4 — шпаклевка силикат¬ 
ной замазкой (8=10л.и); 5 — плитка кислотоупорная керамиковая 
(200 x 200 x 30 мм) на андезитовой замазке; 6 — плитка метлахская 
(ЮОХІООХЮ мм) на силикатной замазке; 7 —подливка из силикат¬ 
ной замазки ( 8=40 мм) 

Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии бо¬ 
кового сдвига. 






Фундамент бетонный под горизонтальную емкость 
со щелочью 


ЛИСТ 
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Фундамент бетонный под горизонтальную емкость 
со слабыми кислотами и щелочами 


ЛИСТ 

50 


по а-а 



я- гггп -і 

I — железобетонное основание; 2 — бетонный фундамент; 3 — покры¬ 
тие из лака № 411 за три раза; 4 — битумный асфальт (щелоче¬ 
стойкий) 

Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии боко¬ 
вого сдвига. 
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Фундамент бетонный на междуэтажном перекрытии 
под емкость для кислоты 


ЛИСТ 

53 



но-руберойдная изоляция ( 8= 10 мм)-, 4—шпаклевка силикатной за¬ 
мазкой ( 8=10 мм); 5 —плитка кислотоупорная керамиковая (200V 
у200 * 30 мм) на силикатной замазке; 6 — плитка метлахская (100* 
X100X10 мм) на силикатной замазке; 7—подливка из силикатной 
замазки ( 8=40 мм) 


Примечание. Прокладка битумно-рубероидной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии бо¬ 
кового сдвига. 



















Фундамент под вертикальные емкости для кислоты 


ЛИСТ 

55 



Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии бо¬ 
кового сдвига. 
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Фундамент под оборудование, 
установленное на металлических лапах (вариант) 


ЛИСТ 

57 



Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии бо¬ 
кового сдвига. 






Фундамент под оборудование, установленное 
на металлических лапах (вариант) 



Примечание. Прокладка битумио-руберойдноі 
эляции под фундамент допускается при отсутствии боко 








Фундамент под оборудование, 
установленное на металлических стойках 


ЛИСТ 

59 



1 — железобетонное основание; 2 — бетонный фундамент; 3 — метал¬ 
лическая стойка; 4 — битумно-руберойдная изоляция (8=10 леи); 
5 —шпаклевка силикатной замазкой (8=5 мм)-, б —кирпич кисло¬ 
тоупорный в Ч, на силикатной замазке; 7 — плитка метлахская 
(ІООуІООхЮ леи) на силикатной замазке; 8 — разделка силикатной 


Примечание. Прокладка битумно-руберойдной 
изоляции под фундамент допускается при отсутствии боко¬ 
вого сдвига. 
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Б. АНТИКОРРОЗИЙНЫЕ ПОКРЫТИЯ АППАРАТУРЫ 


1. Защита аппаратуры химических цехов 
коксохимических заводов 


Сатуратор 

Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Коксовый газ, содержащий 36—40 г/л* 3 бензола и до 
6 г/л« 3 пиридиновых оснований в виде паров и маточный 
раствор сульфата аммония, содержащий 4—20% свобод¬ 
ной серной кислоты, кислая смолка органического проис¬ 
хождения при температуре 45—75°; при пропарке возможно 
повышение температуры до 120°. 
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Ловушка 
Общий вид 


ЛИСТ 

64 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Коксовый газ, содержащий 35—40 г/м 3 бензола и 
6 г/м 3 пиридиновых оснований в виде паров, брызги маточ¬ 
ного раствора, содержащего 4—20% свободной серной кис¬ 
лоты, кислую смолку органического происхождения. 
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Ловушка 

Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

65 


Вариант I Вариант В 




I — корпус стальной; 2 — битумно-руберойдная изоляция ( 8= 
= 10 мм); 3 —шпаклевка кислотоупорной силикатной замазкой ( 8= 
= 10 ММ); 4 — плитка диабазовая (180у 115V18 мм) на силикатной 
замазке; 5 — кирпич кислотоупорный в Ч, кирпича на силикатной 
замазке; 6 — затирка песком; 7—кислотоупорный бетон (8 = 100 мм) 
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Ловушка 
Узлы 11 и III 


Узел Л. 







Кастрюля обратных токов ^ 

Общий вид | 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Крепкая серная кислота и кислый маточный раствор 
сульфата аммония. Температура 30—60°. 


8 Зак. 1388 
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Кастрюля обратных токов 
Сечение по А—А и узел I 


Пой-Я 


Узел 1 





























Кристаллоприемник к центрифугам непрерывного действия 

Общий вид 


ЛИСТ 

72 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 
Пульпа, состоящая из кристаллов сульфата и маточ¬ 
ного раствора, содержащего 4—10% свободной серной кис¬ 
лоты; температура 40—70°. 


117 




Кристаллоприемник к центрифугам непрерывного действия 

Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

73 


Вариант I Вариант Л 



1 — корпус стальной; 2 — битумно-руберойдная изоляция ( 8= 10 мм)-, 
5 —шпаклевка силикатной замазкой (8=10 мм ); 4 — плитка диа¬ 
базовая (180x45x18 мм) на силикатной замазке; 5 — плитка мет¬ 
лахская (ІООХІООХЮ мм ) на силикатной замазке 
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Кристаллоприемник к центрифугам 
непрерывного действия 

Узел III 


ЛИСТ 
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Узе /7 Ш 
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Отстойник маточного раствора 


ЛИСТ 

Общий вид и защитная конструкция корпуса 76 

(сеч. по А—А\ 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Пульпа, состоящая из кристаллов сульфата аммония 
и маточного раствора, содержащего 4—10% свободной 
серной кислоты 

/ — корпус стальной; 2 — битумно-руберойдная изоляция (8= 10 мм)-, 
3 — шпаклевка силикатной замазкой (8=10 мм); 4— плитка мет¬ 
лахская (100X100X10 мм) на силикатной замазке 
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Мерник для разбавленной серной кислоты 

Общий вид 


ЛИСТ 

79 



Характеристика агрессивной среды 
в аппарате 

Водные растворы серной кислоты (от 10 до 70%-ной 
концентрации) и вода (при разбавлении кислоты). Темпе¬ 
ратура до 60°. 
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125 

















Отстойник для регенерирование 
Общий вид 


серной кислоты 


ЛИСТ 

83 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Регенерированная серная кислота концентрации 30 — 
50%, выделяющая при отстое полимеры (кислую смолку) 
и бензол. 
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Отстойник для регенерированной серной кислоты 
Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

84 


Вариант I Вариант Г 



I — корпус стальной; 2— битумно-руберойдная изоляция (5 = 10 мм); 
Л —шпаклевка силикатной замазкой (5= 10 мм); 4 — плитка диа¬ 
базовая (180у 115x18 мм) на силикатной замазке; 5 — кирпич кис¬ 
лотоупорный в Ч, кирпича на силикатной замазке; 6 — затирка 
песком; 7 — бетон кислотоупорный (8=100 мм) 


9 Зак. 1388 
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Отстойник для регенерированной 
серной кислоты 
Узлы I и II 



Узел П 




















Моечный аппарат с паровой рубашкой 
для кислотной и щелочной промывки нафталина 

Общий вид 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Расплавленный нафталин и серная кислота различных 
концентраций (от кислой воды до крепкой серной кислоты) 
или раствор едкого натра концентрации 10—20%, горя¬ 
чая вода. 
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Моечный аппарат с паровой рубашкой 
для кислотной и щелочной промывки нафталина 

Узлы I к II 


Узел I 



/ — корпус стальной; 2 — свинец листовой ( 8 =3-ь 5 мм) -, 3 —крыш¬ 
ка чугунная; 4 — прокладка; 5 —листовой свинец (8=3 мм); 
6 — бобышка стальная 
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Моечный аппарат для кислотной промывки фракций 


ЛИСТ 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Сырой бензол, его фракции или фракции каменно¬ 
угольной смолы (масла), серная кислота различных кон¬ 
центраций (от кислой воды до крепкой кислоты), кислая 
смолка (полимеры), температура 30—50°. При пропарке 
возможно повышение температуры до 120°. Н ~ 6000 
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Моечный аппарат для кислотной промывки фракций 

Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

90 


Вариант I 


Вариант Е 



1 — корпус стальной; 2 — шпаклевка диабазовой замазкой ( 8 = 
= 10 мм); 3 — плитка диабазовая (180x115x18 •**) в два слоя на 
•силикатной замазке; 4 — плитка кислотоупорная керамиковая шпун¬ 
тованная (200 x 200 x 30 мм) на силикатной замазке; 5 — кирпич 

кислотоупорный в '/> кирпича на силикатной замазке 
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Моечный аппарат для кислотной промывки фракций 
Узлы I п II 



Уз ел П 






Желоб маточного раствора 
Общий вид 


ЛИСТ 

92 



Характеристика агрессивной среды в желобе 

Маточный раствор сульфата аммония, содержащий 4— 
10% свободной серной кислоты. Периодически промывает¬ 
ся крепкой серной кислотой или теплой водой. 
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Кислотный скруббер для улавливания аммиака 
Общий вид 



Характеристика агрессивной среды в аппарате 

Коксовый газ, содержащий 1 г/м 3 аммиака и капли 
поглотительного мышьяково-аммиачного раствора из серных 
скрубберов, кислый раствор сульфата аммония с со¬ 
держанием свободной кислоты от 5 до 12%, температура 
35—45°. Возможно повышение температуры при пропар- 
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2. Защита аппаратуры для травления металла 


анна для травления металла серной кислотой 



Характеристика агрессивной среды 

кислота концентрации до 25%. Температура 











— корпус стальной; 2 — полиизобутилен 
№ 88 (подслой варианта III); 3 — фа 





Железобетонная ванна для травления металла 
серной кислотой и промывки после травления 


ЛИСТ 

100 


Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Серная кислота средних и слабых концентраций, про¬ 
мывная вода. 


10 Зак. 1388 
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Железобетонная ванна для травления серной 
и промывки после травления 


Узлы 1 




3. Защита аппаратуры купоросной установки 
для регенерации травильных растворов 


Резервуар для отработанного маточного раствора 

Общий вид 


ЛИСТ 

102 



Характеристика агрессивной среды 

Серная кислота концентрации 6—20%. Растворы серно¬ 
кислого железа концентрации 6—20%. Температура 



отработанного маточного раствора 
зел I и сечение А—А 

















Бурак для слабых кислотных растворов 

Общий вид 


ЛИСТ 

105 



(5=4 мм); 4 — прокладка 

Характеристика агрессивной среды 

Бурак для отработанного раствора, содержащего 
Ре50 4 7 Н 2 0 — 30% и Н 2 $0 4 — 10»/о. Температура 60—80°. 

Бурак для маточного раствора, содержащего 
Ре50 4 7НгО — 7—10°/о и Н 2 50 4 —20%. Температура 
10—15°. 


150 




Сборник маточного раствора 
Общий вид 


ЛИСТ 

106 



Характеристика агрессивной среды 

Маточный раствор, содержащий серную кислоту до 
22%. Температура 15—80°. 


151 




Сборник маточного раствора 

Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

107 



153 









4. Защита аппаратуры производства серной кислоты 



154 











155 
















157 




жароупорного железобетона 
ания пылевидного колчедана 







У зем 1 













160 
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161 

















Первая промывная башня 

для контактного способа производства серной кислоты 


ЛИСТ 

118 


Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Температура газа на входе в башню 300—350°, на вы¬ 
ходе 70—80°. Температура кислоты на входе в башню 
40—50°, на выходе 60—80°. Концентрация орошающей сер¬ 
ной кислоты 65—75%. 


163 




Первая промывная башня 

для контактного способа производства серной кислоты 


ЛИСТ 

119 



164 














Вторая промывная башня 

для контактного способа производства серной кислоты 
Общий вид 


ЛИСТ 

121 



5 1 


Характеристика агрессивной среды 

Температура газа на входе в башню 60—70? на выхо¬ 
де 30—35°. Температура кислоты на входе в башню 
30—35, на выходе 40—45°. Концентрация орошающей сер¬ 
ной кислоты 30—40% 










































Холодильник для контактного способа 
производства серной кислоты 


ЛИСТ 

128 


Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Серная кислота концентрации 65—75% или 30—40%. 
Температура кислоты на входе 45—80°, на выходе 30—40°. 


173 









Узел II 











Сборник промывной кислоты 
для контактного способа производства серной кислоты 

Общий вид 


ЛИСТ 

131 



Характеристика агрессивной среды 

Серная кислота концентрации 30—75%. Температура 
40-80°. 


176 





12 Зак. 1388 


177 


ЩВ5 









Сушильная башня диаметром 1,5 м 
для сушки воздуха при контактном способе производства 
серной кислоты 


ЛИСТ 

134 



Характеристика агрессивной среды 

Влажный воздух, содержащий на выходе из башни 
N0; 0,02% водяных паров, орошение башни серной кис¬ 
лотой концентрации 92%. Температура 15—20°. 


12* 


179 




Сушильная башня диаметром 1,5 м 
для сушки воздуха при контактном способе производства 
серной кислоты 


ЛИСТ 

135 


Защитная конструкция корпуса и днища 


По Д-А По 6~ Б 


- 

~л Н 
§ 

т 

7 

: — 


і 

_і 

ж. 


^ 

193 


По в-в 













Первая продукционная башня 
для нитрозного способа производства серной кислоты 


ЛИСТ 

137 



Характеристика агрессивной среды 

Температура газа на входе 350°, на выходе 120°. Тем¬ 
пература кислоты на входе 60—70°, на выходе 130—140°. 
Концентрация кислоты 76,5%, нитрозность — до 2,5%. 




Первая продукционная башня 
нитрозного способа производства серной 


Узел I 












Электрофильтр ПМ-15 для нитрозного способа 
производства серной кислоты 


ЛИСТ 

140 


Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Газовая смесь, содержащая туман серной кислоты в 
количестве до 2 г/л 3 , окислы азота ІѵЮ+Шг— 0,3% (объ¬ 
емных). Небольшое количество 80г. Крепость уловленной 
серной кислоты 75—86% с нитрозностью 5—7%. Темпера¬ 
тура газа 40—50°. 


185 














УД^/7 У/ 


ЩГ/7Г 












Электрофильтр ПМ-9 из винипласта 
в металлическом каркасе для очистки хвостовых газов 

Общий вид 


ЛИСТ 

143 



Характеристика агрессивной среды 

В электрофильтре газовая смесь очищается от тумана 
серной кислоты. Крепость улавливаемой кислоты 75—86% 
с нитрозностью 5—7%. 

Состав газа: туман серной кислоты—2 г/м 3 , окислы азо¬ 
та—0,3%, 50 2 в незначительных количествах. Температу¬ 
ра газа 40—50°. Давление 40 мм вод. ст. 

Электрофильтр устанавливается в утепленном поме¬ 
щении. 





Электрофильтр ПМ-9 из винипласта 
металлическом каркасе для очистки хвостовых газов 















5. Защита аппаратуры концентрирования серной кислоты 


Двухкамерный концентратор 
Общий вид 


ЛИСТ 

146 



Во II камеру концентратора поступает серная кислота 
65—70% концентрации при температуре 20—150° с содер¬ 
жанием 0,03% окислов азота. Из / камеры выходит купо¬ 
росное масло 92,5% концентрации при температуре 
230—300°. Температура топочных газов, поступающих в 
I камеру, 800—850°. 

Температура топочных газов, выходящих из II каме¬ 
ры, 150—160°. Давление в камерах: в /—до 600 мм вод. ст., 
во // — до 150 мм вод. ст. 


191 



















Шлемовая труба 

Общий вид 


ЛИСТ 

150 



Характеристика агрессивной среды 
Дымовые газы с содержанием паров воды, паров и 
капель серной кислоты. Температура 140—150°. 


13* 


195 





196 











Электрофильтр КТ-144 

Общий вид 


ЛИСТ 

153 



Характеристика агрессивной среды 

В электрофильтр поступает газовая смесь при темпе¬ 
ратуре 150—165°, содержащая С0 2 ; 50 2 до 1%, Н 2 0—14% 
и туман серной кислоты, крепость уловленной серной кис¬ 
лоты 68—75%. 






























6. Защита аппаратуры производства азотной кислоты 



204 




Башня щелочной абсорбции 

Защитная конструкция корпуса 


По А-А 


По Б-Б 



















ч\№ 




Башня щелочной абсорбции 
Узел III 


ЛИСТ 

163 



корпуса (см. л. 160); 7 — шнуровой асбест, пропитанный битумом 
или раствором битума в бензине; 8 — разделка битуминолем; 
9 — шпаклевка битуминолем 


208 



7. Защита аппаратуры в гидрометаллургической 
промышленности 


Стальной агитатор для кислого 
выщелачивания 

Общий вид 


нейтрального 


ЛИСТ 

164 



Характеристика агрессивной среды 

Пульпа абразивная, содержащая свободную серную 
кислоту. Температура до 80°. 


14 Зак. 1388 


209 




агитатор для кислого и нейтрального 
выщелачивания 

іаіцитная конструкция корпуса 


По Д-Д 






























Стальной сгуститель с внутренним желобом 
для нейтрального и кислого выщелачивания 

Общий вид 



Характеристика агрессивной среды 

Свободная серная кислота, электролит 2п$0 4 или 
других металлов, примеси сульфатов меди, железа и дру¬ 
гих металлов. Температура до 70°. 


213 




Стальной сгуститель с внутренним желобом 
для нейтрального и кислого выщелачивания 


ЛИСТ 

169 


Защитная конструкция корпуса 



211 




Стальной сгуститель с внутренним желобом 
для нейтрального и кислого выщелачивания 


Узел I 








Железобетонный агитатор для очистки растворов 
цинкового купороса 

Общий вид 


ЛИСТ 

171 



Характеристика агрессивной среды 

Кислые растворы, температура от 50 до 70 а . 


'216 













218 










Желоб 

Общий вид 


ЛИСТ 

175 



Характеристика агрессивной среды 

Растворы электролита, содержащие свободную серную 
кислоту, сульфат цинка и примеси сульфатов меди и же¬ 
леза. Максимальная температура растворов до 80°. 


23С 














Желоб из винипласта 
Общий вид 


ЛИСТ 

177 



Характеристика агрессивной среды 

Растворы электролита, содержащие свободную серную 
кислоту, сульфаты цинка и примеси сульфатов меди и же¬ 
леза. Максимальная температура растворов 50—60°. 


222 










224 














Вкладыш из винипласта в электролизные 
(изготовление гнутьем и сваркой) 


Общий вид ванны 


182 


По Д-Д 










Вкладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление гнутьем и сваркой) 
Конструкция вкладыша (сечение по Б—Б и узел II) 


ЛИСТ 

183 



228 




ладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление гнутьем и сваркой) 

Переливное устройство (план и разрезы) 


ПоД-Д 


По 6-Б 













Вкладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление гнутьем и сваркой) 
Переливное устройство (узлы /—///) 


ЛИСТ 

185 



230 




Вкладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление гнутьем и сваркой) 
Наливное устройство (общий вид) 


ЛИСТ 

186 



231 




Вкладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление гнутьем и сваркой) 

Наливное устройство, (разрезы) 


ЛИСТ 

187 




232 









Вкладыш из винипласта в электролизные в. 
(изготовление штамповкой и сваркой) 
Общий вид 


По Д-Д 










Вкладыш из винипласта в электролизные ванны 
(изготовление штамповкой и сваркой) 
Переливное устройство (варианты) 


ЛИСТ 





8. Защита аппаратуры в анилино-красочной 
промышленности 


Вертикальное хранилище для серной 
и соляной кислот 
Общий вид 


ЛИСТ 

191 



Характеристика агрессивной среды 

Серная кислота концентрации 70%. Соляная кислота 
концентрации до 31%. Температура до 70°. 


236 






237 





238 









Вертикальное хранилище для меланжа 
и переменных сред 

Общий вид 


ЛИСТ 

195 



Характеристика агрессивной среды 

1. Меланж, температура до 70° (конструкция защиты 
по варианту / на лл. 196, 197). 

2. Переменная среда от кислой до слабощелочной, 
температура до 70° (конструкция защиты по варианту II 
на лл. 196, 197). 




Вертикальное хранилище для меланжа 
и переменных сред 

Варианты защитной конструкции корпуса и днища 


По Я-Д 

Вариант 1 Вариант П 



базовая (180у115х 18 мм ) на силикатной замазке; 5 — кирпич 
кислотоупорный на силикатной замазке; 6 — разделка замазкой ар- 


16 Зак. 


241 
















243 





По А-Д 







Реакционная аппаратура анилино-красочной 
промышленности 
Общий вид 


ЛИСТ 

200 



Характеристика агрессивной среды 

Соляная кислота концентрации до 31% или серная 
кислота концентрации до 70% и выделение незначительных 
паров хлора, окислов азота и др. Температура до 120°. 
1200, Н ~ 1900. 


17 Зак. 1388 


245 





Реакционная аппаратура анилино-красочной 
промышленности 

Защитная конструкция корпуса 


ЛИСТ 

201 
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Аппарат, работающий в абразивных средах 
(редуктор) 

лист 

203 


Общий вид 











ху ц 
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\Б 



Характеристика агрессивной среды 


Соляная кислота концентрации до 31%, серная 
лота концентрации до 70%. Температура до 120°. 

КИС- 


248 





Аппарат, работающий в абразивных средах 
(редуктор) 

Сечения по А—А и Б—Б 


ЛИСТ 

204 


По Д-Д 

Вариант / ВариантЦ 



1 —корпус стальной; 2—шпаклевка силикатной замазкой (5=5 мм): 
3 — подливка из кислотоупорного бетона; 4 — диабазовая плитка 
(180x115x18 мм) на силикатной замазке; 5 — плитка керамиковая 
кислотоупорная (8 = 30 мм) на силикатной замазке; 5—кирпич 
кислотоупорный на силикатной замазке 


249 




Аппарат, работающий в абразивных средах 
(редуктор) 

Узел I 


ЛИСТ 

205 
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Мерник и напорные бачки емкостью 0,1—4 

Общий вид 


ЛИСТ 

209 



254 






255 







напорные бачки емкостью 0,1—4 


шые варианты защиты штуцера 
(узел //) 











Мерник и напорные бачки емкостью 0,1—4 и 3 


Вариант защиты штуцера (узел III) для варианта I 
защиты корпуса (см. л. 210) 


ЛИСТ 

213 



I — штуцер стальной; 2 — полиизобутилен марки ПСГ (5=2,5 мм), 
3 — свинец листовой (5=3 мм); 4 — футеровка корпуса (см. л 210); 
5 — вкладыш фаолитовый на силикатной замазке; 6 — асбест шну¬ 
ровой, пропитанный жидкой силикатной замазкой; 7 — силикатная 


258 










259 




9.-Вентиляционные воздуховоды из винипласта 


Вентиляционные воздуховоды из винипласта 
Общий вид 


ЛИСТ 

215 



Примечание. При диаметре 1 000 мм и выше не¬ 
обходимо ставить ребра жесткости, предусматриваемые 
проектом. 

























Вентиляционные воздуховоды из винипласта 

Крепление круглого горизонтального воздуховода 
к металлоконструкции 


ЛИСТ 

219 



/ — воздуховод вннипластовый; 2 —подвеска нз стальной полосы: 
3 — прокладка резиновая 




Вентиляционные воздуховоды из винипласта 
Крепление прямоугольного вертикального воздуховода 
к стене 
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